﻿WILLIAM BYNUM Abstract Vrei să știi cum s-a dezvoltat știința, ce obstacole a depășit, ce realizări au modelat de fapt cunoștințele și ideile științifice moderne? Apoi citiți O scurtă istorie a științei Poate că aceasta este prima carte care vorbește despre știință serioasă într-un mod atât de ocazional și de antrenant, încât simți că citești un roman de aventuri o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O William Bynum Scurtă istorie a științei William Bynum O mică istorie a științei Copyright (c) William Bynum Capitolul La început Știința este un lucru special Știința este cel mai bun mod pe care îl cunoaștem pentru a obține cunoștințe despre lume și despre tot ce este în ea, inclusiv despre noi înșine Oamenii pun întrebări despre ceea ce au văzut în jur de mii de ani, dar răspunsurile pe care le-au putut obține s-au schimbat în timp Știința s-a schimbat în același mod Este dinamic, este construit pe idei și descoperiri; o generație le transmite alteia, dar, în același timp, uneori există adevărate descoperiri și apoi face salturi uriașe Singurul lucru care nu se schimbă este curiozitatea, puterea imaginației și inteligența celor care avansează știința Poate că știm mult mai multe astăzi, dar oamenii care s-au gândit mult la lumea noastră în urmă cu trei mii de ani nu au fost mai proști decât noi Această carte nu este deloc despre microscoape sau eprubete din laborator, deși acestea sunt lucrurile la care se gândesc mulți oameni când aud cuvântul "știință" În cea mai mare parte a istoriei omenirii, știința a fost folosită împreună cu magia, religia și tehnologia pentru a înțelege și controla lumea Știința poate fi ceva la fel de simplu ca să privești răsăritul soarelui dimineața sau ceva la fel de complex ca descoperirea unui nou element chimic Magia ar putea fi observarea stelelor pentru a prezice viitorul, sau ceea ce am numi "superstiție" - teama ca o pisică neagră să-ți traverseze calea Religia poate consta în sacrificii de animale - pentru a a ispăși zeii sau în rugăciune de dragul păcii universale Tehnica poate include cunoștințe despre cum să porniți un incendiu sau să proiectați și să construiți un nou computer Știința, magia, religia și tehnologia au fost folosite în civilizațiile antice care au apărut în văile fluviilor din India China și Orientul Mijlociu Văile râurilor aveau soluri fertile, iar acest lucru permitea cerealelor să se coacă în cantități suficiente în fiecare an pentru a hrăni o comunitate mare Și într-o comunitate mare apare specializarea, unii oameni au posibilitatea de a se angaja constant într-un tip de activitate, de a-l practica constant și de a deveni experți Primii "oameni de știință" - deși nu erau numiți cu greu în acele vremuri - erau, după toate probabilitățile, preoți La început, tehnica, care avea mai mult de-a face cu modul de a face anumite lucruri, părea mult mai importantă decât știința, adică cunoașterea pură Trebuie să știi cum să acționezi și numai atunci poți să crești cereale și să obții o recoltă, să faci haine sau să gătești alimente Dar nu trebuie să știi de ce unele fructe de pădure sunt otrăvitoare sau unele plante sunt comestibile pentru a învăța cum să le eviți pe prima și să le plantezi pe cele din urmă Nu trebuie să înțelegi motivul pentru care soarele răsare dimineața și apune seara pentru ca acesta să se întâmple din nou și din nou, în fiecare zi Dar ființele umane nu numai că sunt capabile să învețe despre ceea ce se întâmplă în jurul lor, ci sunt și curioși, iar această curiozitate se află chiar în centrul științei Știm mai multe despre oamenii din Babilon (în Irakul de astăzi) decât despre alte civilizații ale vremii, dintr-un motiv simplu: ei scriau pe tăblițe de lut Mii de aceste tablete, create acum de ani, au supravietuit Ei sunt cei care ne povestesc despre cum și-au imaginat babilonienii lumea Ei au fost organizați în cea mai mare măsură, ținând înregistrări exacte ale fiecărei recolte, ale stocurilor și ale finanțelor guvernamentale Preoții își petreceau cea mai mare parte a timpului observând fapte și adunând cifre despre viața din jurul lor Au devenit, de asemenea, primii "oameni de știință", au studiat și cercetat terenuri, au măsurat distanțe, au privit cerul și au venit cu metode de numărare Încă folosim câteva dintre descoperirile lor La fel ca noi, au folosit semne de numărare: atunci pui patru linii verticale și le încrucișezi în diagonală cu a cincea pentru a obține un cinci Asta vezi în desene animate când arată o celulă de închisoare, pe peretele căreia prizonierii numără câți ani au petrecut în captivitate Mult mai important este că babilonienii au fost cei care au împărțit minutul în șaizeci de secunde și au pus șaizeci de minute într-o oră, au împărțit și cercul în trei sute șaizeci de grade și au propus o săptămână de șapte zile Alte numere și proporții ar fi putut fi la fel de bune, dar s-a întâmplat că sistemul din Babilon a devenit general acceptat și a supraviețuit până în zilele noastre Locuitorii Babilonului au fost astronomi excelenți - cu alte cuvinte, observatori ai cerului De-a lungul anilor, au început să devină conștienți de modelele în aranjarea stelelor și planetelor Ei credeau că Pământul se află în centrul lumii și că există conexiuni magice puternice între el și corpurile cerești Și tot timpul, în timp ce oamenii au continuat să considere Pământul ca buricul universului, nu l-au inclus printre planete Babilonienii au împărțit acea parte a cerului prin care soarele trece în douăsprezece părți și i-au dat fiecăreia un nume asociat cu un anumit grup de stele, cu alte cuvinte, o constelație Jucându-se "conecta punctele" chiar pe cer, ei au văzut imagini cu animale și diverse obiecte, precum un scorpion sau solzi Și acesta a fost primul Zodiac, baza astrologiei, domeniul magiei care studiază influența stelelor asupra vieții noastre Astrologia și astronomia erau strâns legate atât în Babilonul antic, cât și la multe secole după ce a dispărut Mulți oameni știu chiar și acum ce semn al zodiacului s-au născut sub - mine, de exemplu Taur - și citiți horoscoape în ziare și reviste pentru a obține sfaturi despre cum să trăiți Dar astrologia nu mai face parte din știință Babilonul a fost unul dintre cele mai puternice imperii din Orientul Apropiat antic Dar, mai ales, știm despre Egipt și despre locuitorii săi, care s-au stabilit pe malul râului Nil cu trei mii și jumătate de ani înaintea erei noastre Nicio civilizație înainte sau după aceea nu a depins într-o asemenea măsură de un singur fenomen natural Egiptenii se bazau numai pe Nil, supraviețuirea lor depindea de el, pentru că în fiecare an marele râu aducea nămol fertil pentru a fertiliza malurile, pentru a le face potrivite pentru noi plantari Egiptul este o țară foarte uscată și fierbinte, așa că un număr mare de obiecte au supraviețuit acolo până astăzi, inclusiv multe imagini pe papirus și scriere pictografică numite hieroglife După ce Valea Nilului a fost cucerită mai întâi de greci și apoi de romani, arta de a citi și scrie în hieroglife a dispărut și pentru mai mult de două milenii sensul lor s-a pierdut Apoi, în , un soldat francez a găsit o bucată rotunjită de piatră într-un morman de pavaj și s-a întâmplat în apropierea orașului Rosetta din nordul Egiptului Pe piatră a fost găsită o inscripție, realizată în trei moduri: în hieroglife, în scriere greacă și cu ajutorul unuia dintre tipurile alfabetului egiptean antic, așa-numitul demotic Piatra Rosetta a ajuns la Londra, unde încă mai poate fi văzută la British Museum, și a devenit o adevărată descoperire, deoarece oamenii de știință puteau citi greacă și, prin urmare, descifra hieroglifele, înțelegeau semnificația simbolurilor misterioase Din acel moment, am avut ocazia să știm cu adevărat în ce credeau egiptenii antici și cum trăiau Astronomia egipteană semăna cu cea din Babilon, dar preocuparea egiptenilor pentru viața de apoi însemna că erau mai practici în observarea cerului Calendarul a fost de mare importanță nu numai pentru a spune când a venit cel mai bun moment pentru semănat sau când să ne așteptăm să inunde Nilul, ci și pentru planificarea sărbătorilor religioase, anul "natural" a fost apoi determinat în de zile - douăsprezece luni, fiecare împărțită în trei săptămâni de zece zile, plus adăugarea de cinci zile la sfârșitul anului pentru a împiedica alunecarea anotimpurilor Egiptenii credeau că Universul are forma unei cutii dreptunghiulare uriașe și țara lor se afla la fundul ei, iar Nilul curgea strict în mijloc Începutul anului a coincis cu viitura râului și, după mulți ani de observare, a fost posibil să-l asociem cu ridicarea uneia dintre cele mai strălucitoare stele de pe cerul nopții, pe care o numim Sirius Ca și în Babilon, în Egipt preoții ocupau un loc important în curtea conducătorilor, care erau numiți faraoni Faraonii erau văzuți ca ființe divine capabile să se bucure de viață chiar și după moarte Din acest motiv au construit piramide, care sunt de fapt pietre funerare gigantice Conducătorii țării fluviale, rudele lor și alte persoane importante, alături de slujitori, câini, pisici, mobilier și provizii de hrană, au fost așezați în aceste structuri uriașe pentru a putea aștepta o nouă viață în lumea următoare Pentru a păstra trupurile faraonilor, preoților și nobililor - la urma urmei, nu este foarte bine să intri într-o viață nouă putrezită și mirositoare - egiptenii au dezvoltat metode de îmbălsămare a morților Procesul a început cu îndepărtarea organelor interne (un cârlig lung a fost folosit pentru a extrage creierul prin nări) și plasarea lor în recipiente separate Pentru păstrare s-au folosit substanțe chimice speciale rămășițele trupului, care a fost înfășurat în pânză și așezat în mormânt Desigur, îmbălsămătorii știau perfect cum arată inima, plămânii, ficatul sau rinichii Din păcate, nu au descris organele interne, așa că nu știm ce credeau egiptenii despre ele Oricum, papirusurile dedicate medicinei au supraviețuit și ne pot spune ce știau atunci despre medicină și chirurgie Împărtășind prejudecățile vremii lor, egiptenii credeau că bolile se pot datora unui amestec de cauze religioase, magice și naturale, iar vindecătorii aveau grijă să facă vrăji atunci când dădeau medicamente pacienților Dar, în același timp, multe dintre medicamentele inventate pe malurile Nilului au venit din experiența observării bolilor Unele formulări pentru pansamente folosite pentru a închide rănile după leziuni sau intervenții chirurgicale nu numai că au ajutat la vindecare, ci au distrus și agenții patogeni Și asta cu mii de ani înainte să știm despre existența acestor organisme! În acest moment al istoriei, aritmetica, astronomia și medicina erau cele mai evidente trei domenii "științifice" Numărătoare, aritmetică - pentru că trebuie să știi "cât" înainte de a începe să semăneze sau să faci comerț, sau să stabilești dacă ai destui soldați și muncitori pentru a construi o piramidă Astronomie - soarele, luna și stelele sunt atât de strâns legate de zile, luni și anotimpuri încât observarea lor vă permite să creați un calendar Medicină - Când oamenii se îmbolnăvesc sau se rănesc, de obicei au nevoie de ajutor Dar, în fiecare dintre aceste cazuri, magia, religia, tehnologia și știința s-au amestecat în mod bizar și, din acest motiv, în tot ceea ce privește civilizațiile antice din Orientul Apropiat, trebuie să ghicim în mare măsură de ce oamenii au făcut ceea ce au făcut și cum au făcut lucrurile comune oamenii au trăit propria viaţă În general, este dificil să înveți ceva despre oamenii de rând, deoarece doar persoanele puternice care știau să citească și să scrie au lăsat note pentru istorie Acest lucru este valabil și pentru alte două civilizații care au apărut cam în același timp, dar într-o parte complet diferită a Asiei: China și India capitolul Ace și numere Dacă te muți spre est din Egipt prin Babilon și dincolo, vei găsi ținuturi în care civilizațiile antice au înflorit de ambele părți ale lanțului muntos Himalaya, în India și China În urmă cu aproximativ cinci mii de ani, oamenii locuiau deja aici în orașe împrăștiate pe Valea Indusului și pe râul Galben În acele vremuri, atât India, cât și China posedau teritorii vaste, chiar mai multe decât acum, și făceau parte dintr-o rețea comercială extinsă răspândită pe uscat și peste mare - firele ei se întindeau din acele locuri unde se cultivau mirodenii - și scrierea cu știință era la curent un nivel înalt nivel ici-colo Unul a contribuit la celălalt: știința a contribuit la comerț, iar bogăția din comerț a permis cercetarea De fapt, până în secolul al XVI-lea, știința oricărei civilizații orientale s-a dezvoltat cel puțin la fel de bine ca și în Europa India ne-a dat numerele ei și dragostea pentru matematică, din China au venit hârtia, praful de pușcă și un dispozitiv atât de indispensabil în navigație precum busola Astăzi, China este o mare putere mondială, iar articole precum haine, jucării sau dispozitive electronice fabricate pe teritoriul său sunt vândute pe tot globul: doar uită-te la eticheta de pe adidasi Dar timp de multe secole, occidentalii s-au uitat la această țară uriașă cu admirație sau suspiciune: chinezii au urmat în multe feluri propriile drumuri, statul lor părea în același timp misterios și neschimbat Știm acum că China a fost întotdeauna dinamică și că știința sa a evoluat constant Dar un lucru a supraviețuit de secole - scrierea, și anume caractere chinezești, imagini minuscule reprezentând anumite obiecte; le par ciudate celor care, la fel ca noi, folosesc alfabetul Dar dacă știi cum să interpretezi aceste imagini, atunci poți citi texte chinezești străvechi, terifiant de vechi la fel de ușor ca un ziar modern De fapt, trebuie să mulțumim Chinei pentru invenția hârtiei, care a ușurat scrierea: cel mai vechi exemplu despre care știm datează din anul d Hr Să guvernezi o țară vastă nu a fost niciodată ușor, dar știința ar putea ajuta și aici Posibil cel mai mare proiect de construcție din istoria noastră Marele Zid Chinezesc a fost început în secolul al V-lea î Hr , în timpul domniei dinastiei Zhou de Est (istoria chineză este împărțită în perioade numite după dinastii - familii de conducători puternici) Zidul trebuia să împiedice barbarii din nord să atace China și, în același timp, să-i țină pe chinezi în interiorul țării A fost nevoie de secole pentru a finaliza construcția, iar apoi a fost constant reparată și mărită Timp de mulți ani s-a crezut că zidul era vizibil din spațiu, dar acest lucru nu este adevărat, astronauții chinezi nu au reușit să-l detecteze de pe orbită Un alt proiect semnificativ de acest gen Marele Canal a fost început în timpul dinastiei Sui, în secolul al V-lea Folosind multe corpuri de apă naturale, constructorii chinezi au creat o rută de o mie de mile între Beijingul interior, în nord, și Hangzhou, pe coasta mării, în sud, și au deschis astfel calea de la capitala nordică către lumea exterioară Ambele monumente sunt o reamintire vie a priceperii topografilor și constructorilor chinezi, dar și un monument al cantității incredibile de muncă manuală care trebuia cheltuită Da, chinezii au inventat căruciorul de mână, dar muncitorii au trebuit totuși să sape, să împingă și să tragă Pentru locuitorii Chinei antice, universul era un fel de organism viu în care anumite forțe leagă toate elementele Forța sau energia fundamentală a fost numită qi, iar celelalte două forțe au fost numite yin și yang: yin, principiul feminin, era asociat cu întuneric, nori și umezeală; yang, masculin, cu lumina soarelui, cer senin și căldură Lucrurile nu sunt niciodată în întregime yin sau yang - două forțe întotdeauna amestecat într-o anumită proporție Conform filozofiei chineze, fiecare dintre noi are o cantitate din ambele, iar combinația exactă de yin și yang determină cine suntem și cum ne comportăm Chinezii credeau că universul este compus din cinci elemente: apă, metal, lemn, foc și pământ Aceste elemente nu au coincis cu apa sau focul obișnuit, pe care le putem observa, ci mai degrabă principii care acționează în combinație, formând astfel lumea și raiul Fiecare dintre ele are caracteristici diferite, desigur, dar sunt interconectate, ca părțile unei jucării cu transformator De exemplu, lemnul poate bate pământul (o lopată de lemn poate săpa o groapă), metalul poate tăia lemnul, focul poate topi metalul, apa poate stinge focul și pământul poate opri apa (de fapt îmi amintește de jocul piatră-hârtie-foarfece) inventat în China) Cele cinci elemente se combină cu forțele yin și yang pentru a produce ritmurile ciclice ale naturii, anotimpurile, ciclurile nașterii și morții și mișcarea soarelui Luni și planete Întrucât totul este alcătuit din aceleași elemente și forțe, totul este, într-un sens, viu și în unitate Așadar, noțiunea de "atom" ca unitate de bază a materiei nu și-a luat naștere niciodată în China și nici nu au existat oameni de știință natural care au crezut că trebuie să exprime totul în termeni de numere pentru că era "științific" Aritmetica în China a rămas un lucru exclusiv practic - adăugați și adăugați când vindeți sau cumpărați, cântăriți mărfurile și așa mai departe Abacul, un dispozitiv cu margele glisante pe fire cu care puteai invata sa numeri, nu a fost consemnat pana in secolul al XVI-lea, desi trebuie sa fi fost inventat mai devreme Abacus accelerează procesul, vă permit să adăugați, scădeți, înmulțiți și împărțiți Numerele au fost, de asemenea, folosite pentru a determina durata intervalelor de timp În jurul anului î Hr e chinezii știau deja că anul consta din de zile și un sfert și, ca multe alte civilizații timpurii, urmăreau luna pentru a calcula lunile Ca și în alte locuri, în antichitate un an în China era măsurat ca durata de timp în care soarelui ia aceeași poziție pe cer Mișcarea planetelor precum Jupiter, precum și a stelelor, au ilustrat perfect ideea că totul în natură este ciclic "Marea limită" a fost un număr imens, cantitatea de timp necesară pentru ca universul să finalizeze un ciclu complet: de ani ȘI asta însemna că lumea noastră este foarte veche (deși acum știm că este mult, mult mai veche) Chinezii s-au gândit și la modul în care funcționează lumea noastră, iar unele dintre vechile hărți stelare demonstrează că oamenii care le-au creat au înțeles cum să reprezinte ceva care există pe o suprafață curbă într-o imagine bidimensională Cang Li, care a trăit în timpul dinastiei Han ( - ), credea că soarele, luna și stelele plutesc în spațiul gol și sunt mișcate de vânturi Acest lucru era foarte diferit de opinia grecilor antici, care credeau că corpurile cerești sunt fixate pe sfere uriașe și mult mai aproape de modul în care înțelegem structura cosmosului acum Astronomii chinezi au înregistrat fenomenele cerești cu mare atenție, astfel încât înregistrările lor, care se întind cu multe secole în trecut, sunt de valoare pentru oamenii de știință din vremea noastră Deoarece chinezii credeau că lumea este foarte veche, ei nu au avut dificultăți în a identifica fosilele ca fiind rămășițele întărite ale plantelor și animalelor care au locuit cândva pământul Au grupat pietrele în funcție de caracteristici precum duritatea și culoarea Jadul era deosebit de apreciat, iar artizanii decorau statuile cu bucăți din acest material Cutremurele sunt un lucru obișnuit în China și, deși nimeni nu a putut explica de ce au loc, în secolul al II-lea d Hr , un bărbat foarte educat pe nume Zhang Heng a folosit o greutate suspendată care se legăna atunci când pământul se zguduia pentru a-și înregistra vibrațiile A fost o versiune timpurie a ceea ce numim un seismograf, un dispozitiv care trasează o linie dreaptă care zigzag în timp ce pământul se scutură Magnetismul a fost studiat și în scopuri practice Chinezii au învățat cum să magnetizeze fierul încălzindu-l la o temperatură ridicată și apoi răcindu-l paralel cu axa nord-sud Compasele au fost în China cu mult înainte de a apărea în Occident și le-au folosit atât pentru navigație, cât și pentru prezicerea viitorului Cel mai adesea acestea erau dispozitive "umede" - doar un ac magnetizat care plutea într-o cană cu apă Spuneam că busola indică spre nord, dar pentru chinezi indică spre sud (este de la sine înțeles că și busola noastră indică spre sud - capătul opus al săgeții; nu contează direcția pe care o alegeți , atâta timp cât toată lumea este de acord cu acest lucru) Chinezii erau chimiști pricepuți, iar cei mai buni chimiști au fost taoiștii, membri ai unui grup religios care a urmat învățăturile lui Lao Tzu, care a trăit între secolele VI și IV î Hr ("tao" înseamnă "cale"), alții au aderat la Confucianismul sau budismul Filosofia diverșilor lideri religioși a influențat viziunea asupra lumii a adepților lor, modul în care studiau lumea, modul în care vedeau ceea ce era în jurul lor Chimia Chinei antice era destul de complexă pentru timpul său, de exemplu, chinezii puteau distila alcool și alte substanțe, puteau extrage cuprul din soluții Amestecând cărbune, sulf și azotat de potasiu, au făcut praful de pușcă, primul exploziv din istorie, o adevărată trambulină pentru industria artificiilor și a armelor Se poate spune că praful de pușcă a demonstrat yin-yang-ul lumii chimice: a explodat frumos în timpul spectacolelor de foc la curtea imperială și, în același timp, a fost folosit pentru a încărca muschete și tunuri pe câmpurile de luptă din Orientul Îndepărtat deja în secolul al X-lea Nu se știe exact cum rețeta și instrucțiunile pentru fabricarea acestei substanțe puternice au ajuns în Europa, dar prima descriere despre care știm datează din Iar praful de pușcă a făcut războiul și mai sângeros China avea și proprii alchimiști care căutau "elixirul vieții", o substanță care ar putea crește speranța de viață sau chiar face o persoană nemuritoare (mai multe despre alchimie vor fi în capitolul ) Nu au reușit în căutarea lor, dar se poate spune despre mai mulți împărați că ar fi trăit mai mult dacă nu ar fi luat "droguri" experimentale și otrăvitoare Dar căutarea unei substanțe magice a dus la descoperirea multor medicamente care ar putea fi folosite împotriva bolilor comune Medicii chinezi au folosit extracte din plante pentru a lupta împotriva bolilor, dar au folosit și amestecuri de sulf, mercur și alte substanțe Pelinul, de exemplu, era considerat un remediu pentru temperatură ridicată, din el se făcea un extract și anumite puncte de pe piele erau arse cu apă clocotită din el pentru a excita fluxul de "energie vitală" Rețeta și metoda au fost descoperite recent într-o carte scrisă cu aproximativ de ani în urmă și testate într-un laborator modern și s-au dovedit a fi eficiente împotriva malariei, boala care cauzează acum cele mai multe decese în țările tropicale Unul dintre simptomele malariei este febra mare Cărțile despre medicină în China au început să fie compilate cel târziu în secolul al II-lea î Hr e , iar medicina antică chineză a supraviețuit cu succes până în vremea noastră Acupunctura sau acupunctura - atunci când ace subțiri de metal sunt înfipte în anumite puncte ale corpului - este încă folosită pe scară largă ca mijloc de combatere a multor boli, stres și durere Baza sa teoretică este ideea că în organism există multe canale prin care curge energia qi, iar medicul folosește ace pentru a stimula sau debloca aceste canale Pe lângă acupunctură, există și alte tehnologii care nu implică ace introduse în piele și, chiar dacă oamenii de știință chinezi moderni lucrează exact în același mod ca omologii lor din Occident, medicina tradițională chineză are mulți adepți în întreaga lume Același lucru este valabil și pentru medicina tradițională indiană Se numește Ayurveda și se bazează pe un tratat cu același nume, scris în vechea limbă sanscrită între î Hr e și d Hr e Ayurveda învață că în corp există lichide numite doshas, și există trei astfel de lichide: vata - uscat, rece și ușor, pitta - fierbinte, acru și arzător și kapha - rece, greu și dulce Toate cele trei dosha-uri sunt necesare pentru funcționarea normală a corpului nostru, iar atunci când unul dintre ele devine prea mult sau prea mic, sau când cad în locul greșit, apar boli Prin urmare, evaluarea culorii pielii și a pulsului pacientului este foarte importantă pentru medicul indian atunci când pune un diagnostic Medicamentele, masajul și dietele speciale sunt concepute pentru a corecta dezechilibrul În India, un extract din mac, din care se face drogul opiu, era folosit pentru a calma bolnavii sau pentru a calma durerea Un alt tratat medical al Indiei antice, și anume Sushruta, se ocupă de chirurgie Multe dintre operațiunile descrise în el sunt surprinzător de pricepute pentru acea perioadă De exemplu, atunci când un pacient suferea de cataractă (încețoșarea cristalinului ochiului care afectează vederea), medicul trebuia să bage un ac în ochi și să mute cataracta în lateral Chirurgii indieni au folosit, de asemenea, lambouri ale pielii unui pacient pentru a repara un nas deteriorat, iar acesta este probabil cel mai timpuriu exemplu de ceea ce numim chirurgie plastică Medicina ayurvedică a fost puternic asociată cu religia hindusă Musulmanii care au apărut în India după anii și-au adus propriile idei în țară, bazate pe realizările grecilor antici, așa cum au fost interpretate de medicii epocii islamului timpuriu Această tradiție a fost numită "Yunani" (care înseamnă "greacă") și s-a dezvoltat alături de Ayurveda Ambele continuă să fie folosite în India până astăzi în paralel cu medicina occidentală modernă În India, au existat tradiții științifice și în alte zone Astronomii indieni au înțeles structura cerurilor, folosind tratatul cărturarului grec Ptolemeu și câteva lucrări din China aduse de misionarii budiști A existat un observator în orașul Ujjain și unul dintre primii oameni de știință indieni, al cărui nume îl cunoaștem, a lucrat acolo Varahamihira (n ) El a adunat lucrări vechi despre astronomie și le-a adăugat propriile observații Mult mai târziu, în secolul al XVI-lea, au fost construite observatoare în Delhi și Jaipur Calendarul indian era destul de precis și, la fel ca chinezii, indienii credeau că pământul este foarte vechi, așa că unul dintre ciclurile lor astronomice a fost de de ani La fel, în văile Indusului și Gangelui, au încercat să caute un elixir care să prelungească viața, o substanță capabilă să transforme metalele comune în aur Dar cea mai importantă contribuție a științei indiene la lume a fost matematica Din India, prin Orientul Mijlociu, au venit la noi numerele pe care le numim "arabe": familiarul , , etc Ideea de "zero" a venit tot din India, la fel ca și tehnologia de scriere a numerelor mari după cifre Să luăm numărul " ", unitatea din această intrare înseamnă o sută, ocupă locul sutelor, șapte este șaptezeci, este din zeci și zero este zero care stă în locul unităților Pare atât de natural încât nu ne gândim niciodată la asta, dar dacă nu ar exista un sistem de cifre, atunci ar deveni mult mai dificil să notezi numere mari Cel mai faimos dintre matematicienii Indiei antice Brahmagupta, care a trăit în secolul al VII-lea, și-a dat seama cum să calculeze volumul obiectelor prismatice și al altor figuri El a fost primul care a menționat numărul "O" și a subliniat că ceva înmulțit cu zero va da același zero A fost nevoie de încă cinci sute de ani pentru un alt matematician indian Bhaskara (n ), a realizat că orice număr împărțit la zero ar da infinit Descrierile matematice moderne ale lumii nu ar fi posibile fără utilizarea tuturor acestor concepte Chiar dacă sistemele medicale tradiționale din India și China încă concurează cu medicina modernă, situația este diferită în știință Oamenii de știință indieni și chinezi lucrează cu aceleași idei, instrumente și obiective ca și omologii lor din întreaga lume Fie în Asia, fie în altă parte a lumii, știința este acum universală și se bazează pe concepte care au apărut în Occident Dar amintiți-vă că cifrele noastre ne-au venit din India, iar hârtie - din China Când notezi tabla înmulțirii, folosești realizări științifice foarte vechi care au venit din Est capitolul Atomi și Vidul În jurul anului î Hr , istoricul grec Herodot (cca - î Hr ) a vizitat Egiptul Și, la fel ca noi, a fost uimit de piramidele și statuile uriașe - de picioare înălțime (aproximativ de metri) - din Teba, situate în susul Nilului Nu-i venea să creadă cât de vechi părea totul, dar gloria Egiptului trecuse de mult, iar țara fusese cucerită de perși Herodot însuși a trăit într-o societate mult mai tânără și mai vibrantă în ascensiune, iar un secol mai târziu grecii sub Alexandru cel Mare ( - î Hr ) au preluat ei înșiși Egiptul Pe vremea lui Herodot, oamenii care gândeau și scriau în greacă controlau o zonă în creștere în estul Mediteranei Au scris poeziile lui Homer, poetul orb, despre cum grecii i-au învins pe troieni construind un cal uriaș și ascunzându-se înăuntru și despre fantastica întoarcere acasă a unuia dintre liderii militari Ulise, care a fost unul dintre conducătorii războiului troian Grecii erau negustori, constructori de nave și gânditori Unul dintre primii titani ai gândirii acestui popor a fost Thales ( - î Hr ), un negustor, astronom și matematician din orașul Milet, situat pe țărmurile Turciei moderne Niciuna dintre lucrările sale științifice nu a ajuns la noi pe cont propriu, dar scriitorii de mai târziu l-au citat adesea pe Thales și chiar au spus povești despre felul de persoană el O poveste a menționat că Thales a fost atât de cufundat contemplarea cerului, că a uitat să se uite sub picioare și a căzut în fântână În cealaltă, dimpotrivă, a reușit datorită inteligenței sale: a văzut dinainte că anul acesta va fi o recoltă bună de măsline și, cu mult înainte de începerea recoltării, a închiriat fiecare tească pentru producția de măsline petrol și, ulterior, a câștigat bani buni din asta Thales, se pare, nu a fost nici un profesor absent - vom întâlni astfel de personaje din nou - și nici un om de afaceri care câștigă bani din știință, ci ceva la mijloc Se spunea că a vizitat Egiptul și a adus de acolo tratate de matematică în Grecia Aceasta poate fi doar o poveste, la fel ca mențiunea că el a prezis cu exactitate o eclipsă totală de soare (Thales nu avea cunoștințe suficiente de astronomie pentru a face acest lucru) Este mai probabil că a încercat să explice multe procese naturale, precum fertilizarea câmpurilor după inundația Nilului sau un cutremur - consecințele faptului că apa din interiorul scoarței terestre se supraîncălzi Pentru Thales, apa era elementul principal al universului și a pictat Pământul ca un disc plutind pe suprafața unui ocean vast Acest lucru sună ridicol pentru noi, dar adevărul este că Thales a vrut cu adevărat să explice diverse fenomene prin cauze naturale, și nu prin cauze supranaturale Egiptenii, de exemplu, credeau că Nilul se inundă numai prin voința zeilor Spre deosebire de Thales, un alt originar din Milet, Anaximandru ( - î Hr ), credea că focul este cea mai importantă substanță de bază a universului Empedocle ( - î Hr ) din Sicilia a venit cu ideea că există patru elemente: aer, pământ, foc și apă Acest concept ne este familiar deoarece a devenit general acceptat timp de aproape două mii de ani, înainte de sfârșitul Evului Mediu Acceptarea acestuia ca standard nu a însemnat deloc că absolut toată lumea credea fără îndoială în schema celor patru elemente În aceeași Grecia și mai târziu la Roma, un grup de filozofi cunoscuți sub numele de atomiști credeau că lumea constă de fapt din particule minuscule numite "atomi" Cel mai faimos dintre primii atomişti a fost Democrit, care a trăit în jurul anului î Hr e Tot ceea ce știm despre ideile sale provine din câteva citate găsite în lucrările altor autori Democrit credea: există un număr mare de atomi în Univers, ei au existat întotdeauna, un atom nu poate fi împărțit în componente sau distrus Deși sunt prea mici pentru ca noi să le vedem, el credea că atomii au dimensiuni și forme diferite, iar acest lucru explică faptul că obiectele formate din atomi au un gust, culoare și structură diferită Astfel de obiecte există doar pentru că noi, oamenii, le putem gusta, vedea și simți, dar de fapt nu există altceva decât "atomi" și "gol", adică ceea ce numim materie și spațiu Atomismul nu a fost deosebit de popular, nici ideile lui Democrit și ale adepților săi că ființele vii "au evoluat" prin încercare și eroare Dacă credeți într-o teorie amuzantă, atunci a existat odată un număr mare de părți diferite de plante și animale și, în principiu, ar putea fi combinate în combinații de orice fel Trompa unui elefant ar putea uni corpul unui pește, o petală de trandafir cu un cartof și așa mai departe Și așa s-a întâmplat până când toate s-au combinat așa cum vedem acum Ideea este că dacă piciorul unui câine se alătură accidental unei pisici, atunci acel animal nu va supraviețui, așa că nu pot exista pisici cu picioare de câine În consecință, după o anumită perioadă de timp, toate picioarele de câine vor rămâne doar pe corpurile de câine și - slavă Domnului - toate picioarele umane pe corpurile umane O altă versiune a evoluției grecești antice pare mai realistă, deși puțin inestetică: toate lucrurile vii au apărut treptat din nămol antic Deoarece atomismul nu a văzut un scop final sau un design măreț în existența universului și pentru că lucrurile din teoriile sale s-au întâmplat pur și simplu din noroc sau din necesitate, puțini oameni le-a plăcut Acesta este un spectacol destul de incolor, iar filozofii greci, în cea mai mare parte, au căutat scop, adevăr și frumusețe în teorii Grecii, care au trăit pe vremea lui Democrit și a celorlalți atomiști, le-au putut auzi dovezile în direct, dar știm despre ele doar din citate și referințe din operele filozofilor de mai târziu Unul dintre atomiştii care au trăit pe vremea romanilor Lucretius ( - ani, î Hr ) a compus un excelent poem științific "De rerum natura" ("Despre natura lucrurilor"), unde a descris cerul, pământul și toate obiectele și fenomenele existente pe el, inclusiv evoluția societății umane , din punct de vedere al atomismului Cunoaștem numele și realizările științifice a multor zeci de oameni de știință și matematicieni ai Greciei antice pe o perioadă de aproape o mie de ani Aristotel a fost unul dintre cei mai mari, viziunea sa asupra naturii era atât de vie încât a dominat mult timp după moartea sa (vom analiza mai detaliat în capitolul ) Dar trei oameni care au trăit după Aristotel au adus o contribuție deosebit de mare la procesul în curs acumulare de cunoștințe Euclid (circa - î Hr ) nu a fost primul care a acordat atenție geometriei (de exemplu, babilonienii au avut mare succes în ea), dar el a fost cel care a reunit, creând un fel de manual, ipoteze de bază, reguli și proceduri a acestei stiinte Geometria este o parte foarte practică a matematicii, se ocupă de spațiu: puncte, linii, suprafețe, volume Euclid a fixat postulate geometrice, cum ar fi că liniile paralele nu se intersectează niciodată și că suma unghiurilor unui triunghi este întotdeauna de de grade Marea sa carte "Începuturi" a devenit obiect de studiu și admirație pentru toată Europa Cu siguranță vei studia geometria lui Euclid și sper că vei fi încântat de frumusețea ei clară și modestă Al doilea dintre cei trei mari Eratostene ( - î Hr ) a determinat dimensiunile pământului într-un mod foarte simplu, dar bine gândit, folosind aceeași geometrie Știa că în solstițiul de vară, cea mai lungă zi a anului, soarele la amiază era direct deasupra capului orașului Siena Așa că a măsurat unghiul de răsărit al soarelui în aceeași zi la Alexandria (unde a condus cea mai faimoasă bibliotecă a lumii antice), situată la o distanță de de stadii la nord de Syene (stadii - măsură greacă a lungimii, de la la de metri) Folosind datele primite și regulile de geometrie Eratostene a calculat că Pământul are o circumferință de de stadii Cât de aproape s-a apropiat de adevăr? Predicția lui Eratosthenes de de mile nu este atât de departe de cele , mile reale (de-a lungul ecuatorului) - aceasta este cifra pe care oamenii de știință modern o numesc Rețineți că Eratostene considera că Pământul este rotund, așa că ideea că Pământul era plat și că puteți cădea de pe margine dacă navigați acolo pe o navă nu a fost acceptată de toată lumea, deși Columb era încă speriat de astfel de povești înainte de a naviga spre Atlantic Ultimul membru al celor Trei Mari a lucrat și în Alexandria, oraș din nordul Egiptului fondat de Alexandru cel Mare Claudius Ptolemeu (cca - d Hr ), la fel ca mulți savanți antici, a avut interese foarte largi, scriind tratate despre muzică, geometrie și natura și comportamentul luminii Dar tratatul care i-a adus faima, Almagestul (numele dat de arabi), reunește și completează observațiile multor astronomi greci, prezintă hărți ale locației stelelor, calcule ale mișcării planetelor, a lunii, soarele și încearcă să descrie structura universului El credea, ca mulți contemporani, că Pământul este în centru lumea și că soarele Luna și alte corpuri cerești se învârt în jurul ei Ptolemeu a fost un bun matematician și a descoperit că cu câteva ajustări ale ecuațiilor putea calcula mișcările planetelor Este destul de greu de explicat că Soarele se învârte în jurul Pământului, când de fapt totul se întâmplă invers Cartea lui Ptolemeu a devenit baza pentru astronomii din țările islamice și pentru Europa medievală Este unul dintre primele tratate care a fost tradus în arabă și apoi din nou în latină pentru ca toți oamenii de știință să-l citească și să îl folosească Ptolemeu a fost apreciat de mulți la egalitate cu Hipocrate Aristotel și Galen, dar ultimii trei merită un capitol separat în cartea noastră capitolul "Părintele medicinei" Hipocrate Data viitoare când vă întâlniți cu un medic, întreabă-l dacă a depus jurământul lui Hipocrat la absolvire Nu toate școlile moderne de medicină impun studenților să o cânte, dar mulți o fac, iar jurământul, scris în urmă cu peste două mii de ani, contează și astăzi Pe care, vom spune mai jos În ciuda faptului că numele lui Hipocrate este atașat celebrului jurământ, este puțin probabil să fi fost autorul acestuia De fapt, el a scris doar câteva din aproximativ şaizeci de tratate (cărţi scurte pe o anumită temă) care îi poartă numele Știm foarte puține despre Hipocrate ca persoană: s-a născut în jurul anului î Hr e pe insula Kos, nu atât de departe de Turcia actuală, a profesat ca medic, a predat medicina (de dragul banilor) și probabil a avut doi fii și un ginere, toți au devenit și doctori De aici a început lunga istorie a medicinei ca tradiție de familie Corpusul hipocratic (corpus înseamnă "opere adunate") este de fapt compus din lucrări ale diverșilor autori care au apărut pe o perioadă lungă de timp, cel puțin două secole și jumătate Tratatele individuale din Corpus susțin puncte de vedere diferite și se referă la o mare varietate de domenii, ele învață cum să diagnosticați și să tratați tot felul de boli, cum să faceți față oaselor rupte și articulațiilor rănite, cum să mențineți sănătatea, descriu ce sunt epidemiile și modul în care mediul ne poate afecta bunăstarea Tratatele ajută și ele medicul să înțeleagă cum să se comporte atât față de pacienți, cât și față de alți medici Pe scurt, scrierile lui Hipocrate acoperă toată medicina așa cum era la acea vreme Semnificativ este nu numai amploarea acoperirii, ci și cât de mult timp în urmă au fost scrise aceste tratate Hipocrate a trăit înaintea lui Socrate Platon și Aristotel și pe Kos, o mică insulă îndepărtată Este uimitor că ceva compus atât de demult în acest colț abandonat de lume a ajuns până la noi, pentru că atunci nu existau mașini de tipărit, fiecare cuvânt trebuia rescris cu minuțiozitate de mână pe pergament, papirus, transferat pe lut sau alt material și apoi transmis de la o persoană la o persoană Cernelurile se estompează, războaiele devastează țări întregi, insectele și vremea ruinează manuscrisele Este clar că avem doar copii ale înregistrărilor originale făcute generații mai târziu de cei care erau interesați de medicină Și cu cât se fac mai multe copii, cu atât este mai probabil ca unele dintre ele să supraviețuiască și, din moment ce ceva a ajuns în secolul XXI, au existat multe copii Tratatele lui Hipocrate au pus bazele medicinei occidentale, iar el ocupă un loc aparte în istoria științei Trei principii de bază au ghidat practica medicală de secole, iar primul susține în continuare edificiul medicinei moderne și al științei medicale - credința durabilă că oamenii se îmbolnăvesc din cauze naturale care au o explicație rațională Înainte de Hipocrate, în Grecia și în țările învecinate, bolile erau adesea percepute ca ceva supranatural, ca urmare a faptului că oamenii insultau zeii sau că cineva cu putere nepământească arunca o vrajă dăunătoare Dar dacă vrăjitoarele, magicienii sau zeii sunt cauza bolilor, atunci cel mai bine este să lăsați preoții sau alți magicieni să se ocupe de ele - ei vor afla ce a cauzat și cum să scape de problemă Mulți oameni folosesc chiar și acum poțiuni magice, iar vindecătorii care vindecă cu rugăciuni și permise nu au dispărut nicăieri Adepții lui Hipocrate nu erau preoți-vindecători, erau medici și credeau că boala este un fenomen natural, comun Unul dintre tratate, "Despre boala sacră", arată acest lucru foarte clar În această mică lucrare, vorbim despre epilepsie, o tulburare de sănătate comună în zilele noastre: există suspiciunea că atât Alexandru cel Mare, cât și Iulius Cezar au suferit de aceasta Persoanele cu epilepsie sunt predispuse la convulsii în timpul care își pierd cunoștința și suferă convulsii, contracții musculare care zguduie tot corpul și, uneori, apare urinare involuntară Treptat, atacul trece, iar persoana revine la conștiință, își recapătă controlul asupra sa Cei care suferă de epilepsie o privesc acum ca pe o circumstanță de viață "normală", dacă nu chiar cea mai convenabilă Dar din exterior, un epileptic care este cuprins de o criză poate arăta neplăcut și ciudat, iar aceste crize au fost atât de dramatice și misterioase pentru grecii antici încât le-au atribuit voinței cereștilor și le-au numit "Boala Sacră" Autorul tratatului hipocratic despre epilepsie nu face o astfel de afirmație, deja în prefață afirmă cu sinceritate: "Nu cred că există mai sacru sau mai divin în Boala Sacră decât în oricare alta, dimpotrivă, are anumite caracteristici si cauze Cu toate acestea, pentru că arată diferit de alte boli, a fost privită ca o vizită divină de către cei care, fiind doar oameni, o priveau cu ignoranță și nedumerire Teoria autorului a fost că epilepsia apare din cauza blocării flegmei din creier La fel ca majoritatea ipotezelor din medicină și alte științe, a fost în cele din urmă înlocuită cu altele, mai de succes Dar afirmația directă că nu se poate vorbi despre o cauză supranaturală a unei boli doar pentru că este neobișnuită, misterioasă sau pare inexplicabilă a devenit principiul călăuzitor al științei de multe milenii S-ar putea să nu înțelegem un anumit fenomen acum, dar mai devreme sau mai târziu, cu răbdare și dorință de muncă, ne vom da seama de toate Acest argument este unul dintre cele mai durabile adevăruri pe care le-am moștenit de la adepții lui Hipocrate Al doilea principiu a fost că atât sănătatea, cât și boala sunt produse de "lichidele corporale" conținute în organism Această idee este exprimată cel mai clar în tratatul Despre natura omului, care poate fi scris direct de ginerele lui Hipocrate Câteva alte lucrări Corpus menționează două fluide corporale - flegma și bila galbenă - ca cauze ale bolii, dar Despre natura omului adaugă încă două: sânge și bilă neagră Autorul susține că aceste patru fluide joacă un rol important în sănătatea noastră, iar dacă sunt dezechilibrate (când este prea mult sau prea puțin dintr-unul sau altul), apar boli Trebuie să fi văzut propriile fluide corporale în timpul boli: când temperatura crește, iese transpirație; dacă răcim sau facem o infecție, curge nasul și tusim muc; când digestia este deranjată, ne simțim rău și se întâmplă un lucru neplăcut numit "diaree"; o tăietură sau o zgârietură provoacă curgerea sângelui Mult mai puțin frecvent în prezent este icterul, când pielea devine galbenă; acest efect apare în multe boli care afectează fluidele corporale, precum malaria, care era foarte frecventă în Grecia antică Adepții lui Hipocrate au asociat fiecare dintre fluidele corporale cu un organ sau altul: sângele cu inima, bila galbenă cu ficatul, bila neagră cu splina și flegmă cu creierul Autorul cărții "Despre boala sacră" a considerat că epilepsia este cauzată de stagnarea flegmei la nivelul creierului Alte afecțiuni, nu doar răceala sau diareea, în care modificările fluidelor corporale sunt evidente, au fost, de asemenea, legate de dezechilibre Fiecare dintre fluidele corporale avea propriile sale caracteristici: sângele este fierbinte și umed, flegma este rece și udă, bila galbenă este fierbinte și uscată, iar bila neagră este rece și uscată Un anumit set de simptome pot fi observate la cineva care este bolnav: atunci când rana este inflamată și curge sânge, este cald, iar când avem sângerare nazală, simțim frisoane și ne este frig Galen, care a dezvoltat ideile lui Hipocrate șase secole mai târziu, a dat, de asemenea, caracteristici de căldură-rece și uscăciune-umedență alimentelor pe care le consumăm și medicamentelor cu care ne putem trata Principiul principal al tratamentului tuturor bolilor este restabilirea echilibrului fluidelor corporale din corpul unui anumit pacient Aceasta însemna că, în practică, medicina hipocratică a fost mai mult decât un set de instrucțiuni universale despre cum să readuceți fiecare dintre fluide la o stare "naturală" Fiecare pacient avea un echilibru de fluide corporale specifice numai lui sau ei, așa că medicul trebuia să știe totul despre persoana pe care urma să o trateze - unde locuiește, ce mănâncă, cum își câștigă existența Numai cunoscând bine pacientul, medicul i-a putut spune pacientului ce s-a întâmplat probabil și a da un prognostic al bolii Când ne îmbolnăvim, ceea ce ne dorim cel mai mult să știm este la ce să ne așteptăm și cum să ne îmbunătățim Medicii hipocrați au pus mare preț pe capacitatea de a prezice cum vor merge lucrurile de acolo Capacitatea de a face acest lucru le-a îmbunătățit reputația și a atras noi pacienți Medicina, pe care au predat-o ei înșiși și apoi au instruit-o deja proprii elevi (de multe ori gineri sau gineri) s-a bazat pe observarea atentă a bolilor și a cursului pe care îl urmează Ei și-au consemnat experiențele, adesea sub formă de formulări concise numite "aforisme", "Aforismele" au devenit în vremurile de mai târziu unul dintre cele mai utilizate tratate medicale Al treilea principiu cu care discipolii lui Hipocrate au abordat sănătatea și boala este formulat în expresia latină vis medicatrix naturae, care înseamnă "puterea vindecătoare a naturii" Medicii acestei școli au interpretat mișcarea fluidelor corporale în timpul bolii ca un semn că organismul încearcă să se vindece singur Așadar, transpirația, expectorația flegmei, greața și puroiul din furuncule au fost văzute ca expulzare corporală sau "fierberea" (metaforele din bucătărie pe care le foloseau de bunăvoie) a fluidelor corporale Corpul face toate acestea pentru a scăpa de exces, sau pentru a se schimba, pentru a purifica tipul de fluid corporal care a fost corupt de boală Prin urmare, sarcina medicului este de a ajuta natura să realizeze procesul natural de vindecare El este un slujitor al naturii, și deloc stăpânul ei, iar cutare sau cutare boală poate fi studiată doar observând cu atenție ceea ce se întâmplă în timpul ei Mult mai târziu, un medic a inventat termenul de "boală autolimitată" pentru a descrie această tendință, iar acum știm că multe boli dispar cu timpul Medicii glumesc uneori între ei că, dacă o boală este tratată, aceasta va fi învinsă într-o săptămână, iar dacă nu este tratată, în șapte zile Hipocrate ar fi cu siguranță de acord cu asta Pe lângă un număr mare de tratate de medicină și chirurgie, igienă și epidemiologie, adepții săi ne-au lăsat Jurământul Hipocratic, care este încă o sursă de inspirație pentru medici O parte a acestui scurt document tratează relația dintre student și tutore și între colegii doctori, dar cea mai mare parte se referă la modul în care ar trebui să se comportă atunci când ai de-a face cu un pacient Nu abuzați niciodată de poziția voastră spunând altora ceea ce ați învățat de la pacient, nu-i oferi niciodată otravă Toate aceste prevederi fac parte din etica medicală și astăzi, dar una dintre spusele lui Hipocrate cuprinse în jurământ pare să fie mereu relevantă: "Îndrept regimul pacienților în folosul lor în conformitate cu forța mea și înțelegerea mea, abținându-mă de a provoca orice rău și nedreptate "Nu face rău" ar trebui să fie scopul oricărui medic capitolul "Învățătorul cunoașterii" Aristotel "Toți oamenii, prin natura lor, doresc să posede cunoștințe", a spus Aristotel Cu siguranță ai întâlnit pe cei care sunt mereu dornici să învețe ceva nou, poate că ai întâlnit și cunoscători care și-au pierdut deja curiozitatea atât de importantă pentru Aristotel El a sperat că oamenii se vor strădui mereu să dobândească cunoștințe noi despre ei înșiși și despre lume, dar noi, din păcate, vedem că lucrurile stau uneori altfel Aristotel și-a petrecut întreaga viață învățându-se pe sine și învățându-i pe alții S-a născut în î Hr e , în orașul Stagira Tracia (acum Halkidiki în Grecia) Era fiu de medic, dar de la vârsta de zece ani băiatul a fost îngrijit și educat de tutorele său Proxen La vârsta de șaptesprezece ani, Aristotel a mers la Atena pentru a studia la celebra Academie a lui Platon și și-a petrecut acolo următorii douăzeci de ani Deși abordarea lui Aristotel față de lumea naturală a fost destul de diferită de cea a lui Platon, el a vorbit întotdeauna despre mentorul său cu respect și a comentat opera sa după moartea lui Platon în î Hr e Despre istoria filozofiei occidentale se spune uneori a fi o serie de note de subsol pentru Platon Aceasta înseamnă că el a fost cel care a ridicat multe dintre întrebările la care filozofii încă se gândesc Care este natura frumuseții? Ce este adevărul sau cunoașterea, binele și răul? Cum să ne organizăm cel mai bine societatea? Cine a făcut regulile după care trăim? Ce ne spune despre ele experiența noastră cu lucrurile acestei lumi? "realitate"? Aristotel era și el interesat de astfel de întrebări filozofice, dar a încercat să le răspundă, așa cum am spune, "într-un mod științific" A fost, ca și Platon, un filosof, dar a fost și un filozof natural sau un naturalist, adică un om de știință, în termeni moderni Cel mai mult a fost fascinat de o astfel de zonă a filozofiei precum logica, arta de a gândi clar El a fost mereu interesat de ceea ce se poate vedea în jur, a stat pe pământ sub cer, studiind cum se mișcă procesele din natură Cele mai multe dintre scrierile lui Aristotel s-au pierdut, dar suntem norocoși că avem înregistrări ale prelegerilor sale A părăsit Atena după moartea lui Platon, cel mai probabil pentru că era străin și nu se simțea în siguranță A trăit câțiva ani în orașul Assos (în Turcia modernă), unde a fondat o școală, s-a căsătorit cu fiica unui conducător local și, după moartea acesteia, s-a întâlnit cu un sclav, din care s-a născut un fiu, Nikomakh Aici Aristotel și-a început studiile biologice și le-a continuat pe insula Lesvos În î Hr e i s-a oferit o poziție foarte onorabilă - să fie mentorul lui Alexandru, moștenitorul tronului Macedoniei (acum o țară independentă la nord de Grecia) Aristotel spera să facă din studentul său un conducător filozof, dar nu a reușit, dar Alexandru a devenit conducătorul celei mai mari lumi cunoscute de greci, inclusiv de Atena, pentru ca omul de știință să se poată întoarce în oraș fără teamă În loc să se stabilească în Academia lui Platon Aristotel și-a fondat propria școală în afara Atenei În hotarele sale exista o pasarelă publică (peripatos în greacă), astfel că discipolii lui Aristotel erau numiți peripatetici, adică "cei care umblă": un nume potrivit, având în vedere de câte ori el însuși s-a mutat dintr-un loc în altul După moartea lui Alexandru, acesta a pierdut sprijinul în Atena și s-a mutat în orașul Chalkis, unde el însuși a murit curând Aristotel ar fi nedumerit dacă l-am numi "om de știință", el se considera un "filosof" în sensul literal al cuvântului: un iubitor de înțelepciune Dar și-a petrecut viața încercând să înțeleagă structura lumii din jurul lui și a făcut-o în moduri care sunt destul de științifice în opinia noastră Vederile sale despre Pământ, despre locuitorii săi, despre ceruri și despre univers au influențat știința de mai bine de o mie de ani și jumătate, iar împreună cu Galen se ridică deasupra celorlalți gânditori antici S-a bazat pe ceea ce s-a făcut înaintea lui, este o prostie să negi, dar deloc nu era un gânditor de fotolii A lucrat constant cu lumea materială, încercând să-i explice misterele Putem împărți studiile lui Aristotel în trei părți: natura vie (plantele și animalele, inclusiv oamenii), natura mișcării, descrisă mai ales în tratatul său "Fizică", și structura universului, relația Pământului cu Soarele Luna, stele și alte corpuri cerești Aristotel a petrecut mult timp studiind structura și funcționarea ființelor vii, a vrut să știe cum se dezvoltă ele înainte de naștere, cum se nasc și cum cresc Nu avea microscop la dispoziție, dar avea ochi ascuțiți și puteri de observație El a descris perfect cum se dezvoltă, de exemplu, un pui într-un ou După ce a pus ambreiajul, a luat și a spart unul dintre ouă câteva zile mai târziu și a văzut primul semn de viață sub forma unei mici pete de sânge care pulsa acolo unde începuse să se formeze inima Acest lucru l-a convins pe Aristotel că inima este cel mai important organ pentru animale, el credea că este centrul emoțiilor și ceea ce am numi viață mentală Pluto (și Hipocrate) au pus aceste funcții fiziologice în creier și au avut dreptate Cu toate acestea, atunci când suntem nervoși, speriați sau îndrăgostiți, inima ne bate mai repede, așa că teoria lui Aristotel nu pare atât de stupidă El a atribuit caracteristicile unice ale animalelor superioare, cum ar fi omul, activităților unui "suflet" având diferite abilități sau funcții Oamenii au șase abilități de bază: nutriție, reproducere, senzație, dorință, mișcare, imaginație și rațiune Toate viețuitoarele au unele dintre aceste funcții: plantele, de exemplu, pot crește și se pot reproduce; insectele precum furnicile se pot mișca și simți Animalele mai mari, inteligente au mai multe abilități, dar, potrivit lui Aristotel, doar omul are o minte, cu alte cuvinte, capacitatea de a analiza și de a alege un curs de acțiune Astfel, o persoană se găsește în vârful scala naturae ("scara naturii") propusă de om de știință - o schemă de clasificare, de-a lungul treptelor căreia pot fi plasate toate ființele vii, începând cu cele mai simple plante Această idee a apărut din nou și din nou în scrierile diverșilor naturaliști, oameni care s-au dedicat studiului naturii, în special animalelor și plantelor - vom vedea acest lucru în capitolele următoare Aristotel a făcut, de asemenea, o treabă grozavă în a înțelege ce funcții îndeplinesc diferitele organe ale unei plante sau ale unui animal, cum ar fi frunze, aripi, stomac sau rinichi El a sugerat că fiecare detaliu al unui organism viu este aranjat în așa fel încât să rezolve o sarcină foarte specifică Astfel, aripile sunt proiectate pentru zbor, stomacul pentru digerarea alimentelor, rinichii pentru excretarea urinei Acest mod de lucru mental a fost numit "teleologic" - "telos" înseamnă "scop final" în greaca veche Abordarea este că fiecare obiect este evaluat în funcție de ceea ce arată și ceea ce face Luați, de exemplu, o cană și o pereche de pantofi: au o anumită formă pentru că cel care le-a făcut, în timpul procesului de fabricație, și-a amintit pentru ce le făcea Cupa este concepută pentru a reține lichidul pe care îl bem în interior, pantofii sunt proiectați pentru a proteja picioarele în timpul mersului Modul teleologic de gândire va apărea în continuare în această carte și nu numai pentru a explica de ce animalele și plantele au "detalii" aranjate într-un anumit fel, ci în aplicare la întreaga lume fizică în ansamblu Plantele înmuguresc, animalele se nasc, cresc și apoi mor, anotimpurile vin și trec, dacă scapi ceva va cădea Aristotel a vrut să explice toate schimbările de acest fel și două concepte erau foarte importante pentru el: "potență" sau "potențial" și "actualitate" Profesorii sau părinții vă pot spune să vă "realizați potențialul" și asta înseamnă de obicei să obțineți cele mai bune note într-un trimestru sau să câștigați o competiție sportivă Acest lucru, desigur, este inclus în ideea lui Aristotel, dar el a văzut alte varietăți de potență în jurul său În opinia sa, un morman de cărămizi avea potențialul de a deveni o casă, iar un bloc de piatră avea potențialul de a deveni o statuie Munca constructorilor sau a sculptorului transformă aceste obiecte neînsuflețite dintr-o stare potențială într-o stare reală Actualitatea este punctul final al potențialității, atunci când obiectele cu un anumit "potențial" ajung într-o anumită "stare naturală" De exemplu, când obiectele cad ca merele dintr-un măr, atunci, potrivit lui Aristotel, ele caută o stare "naturală", iar pentru mere este să se întindă pe pământ Un măr nu-i cresc aripi pentru a zbura, pentru că, ca multe alte lucruri din lumea noastră, caută pământul, iar un măr zburător ar părea nefiresc Un fruct căzut se poate schimba și mai mult, cum ar fi putregaiul, dacă nimeni nu îl ridică și nu îl mănâncă, deoarece acesta face, de asemenea, parte din ciclul său natural de creștere și declin, dar prin toamnă ajunge la un fel relevanţă La urma urmei, chiar și păsările se întorc pe pământ când se obosesc să se înalțe pe cer Dar dacă locul "natural" al tuturor lucrurilor de pe pământ, atunci cum rămâne cu luna Soarele, planetele și stele? S-ar putea să fie acolo sus ca un măr pe o ramură sau ca o stâncă uriașă pe o margine, dar nu cad niciodată Nimeni nu va spune că asta este atât de rău Răspunsul lui Aristotel a fost simplu De la Lună însăși și mai jos, se produc întotdeauna schimbări, deoarece lumea este formată din patru elemente: foc, aer, pământ și apă (și proprietățile lor: foc cald și uscat, aer cald și umed, pământ rece și uscat, rece și umed apă) Dar deasupra Lunii, toate lucrurile sunt făcute din al cincilea element, neschimbabil, sau chintesență (literal, "a cincea esență"), iar corpurile cerești sunt într-o mișcare circulară perpetuă Universul lui Aristotel este caracterizat de spațiu limitat, dar nu există timp limitat în el Soare Luna și stelele sunt sortite să se rotească pentru totdeauna în jurul Pământului, iar ea se înalță în centrul tuturor lucrurilor Și aici vedem un paradox interesant - planeta noastră, punctul de referință al întregului sistem, este singurul loc în care au loc schimbări și decăderi Dar ce a determinat corpurile cerești să-și ridice și să-și înceapă mișcarea? Aristotel a fost întotdeauna serios preocupat de problema "cauzei" în general și a dezvoltat o schemă care i-a permis să se ocupe de cauze, plasându-le într-una din cele patru categorii: materiale, formale, efective și finale El credea că toate tipurile de activitate umană și, într-adevăr, tot ceea ce se întâmplă în lumea înconjurătoare, poate fi dezasamblat și înțeles într-un mod similar Să ne gândim la modul în care o statuie ia naștere dintr-un bloc de piatră: piatra în sine este o cauză materială, materia din care este făcută statuia; persoana care face statuia o face într-un anumit mod, el dă statuii o formă și este o cauză formală; actul de a sculpta o figură din piatră poate fi numită cauză efectivă, iar cauza finală poate fi numită ideea pe care sculptorul a păstrat-o în cap, imaginea unui cal sau a unui câine, cu alte cuvinte, ideea în ansamblu , ce a început totul Știința se ocupă mereu de cauze, oamenii de știință vor să știe exact ce se întâmplă și de ce Ce face ca o celulă să înceapă să se dividă fără oprire, astfel încât în cele din urmă să devină canceroasă? Ceea ce face frunzele maro, galben și stacojiu toamna, deși ele sa ramai verde toata vara? De ce crește aluatul când se pune drojdie în el? La aceste întrebări și la multe alte întrebări se poate răspunde gândind în termeni de "cauze" Uneori răspunsurile sunt extrem de simple, alteori par foarte complexe În cea mai mare parte, oamenii de știință se ocupă de ceea ce Aristotel a numit cauze eficiente, dar nici cauzele materiale și formale nu sunt trecute cu vederea Motivul final ridică un set ușor diferit de probleme Oamenii de știință moderni sunt de obicei mulțumiți dacă pot explica un proces și nu caută interpretări mai ample și cauze finale care se află în domeniul religiei sau al filosofiei Dar în secolul al IV-lea î Hr , Aristotel credea că cauzele finale fac parte din știință Considerând Universul ca întreg, el a susținut că trebuie să existe o cauză fundamentală care a servit drept imbold pentru orice El l-a numit "ceea ce se mișcă, fiind el însuși nemișcat", iar mai târziu multe religii (creștinismul, iudaismul și islamul, de exemplu) au identificat această forță cu Dumnezeu Și acesta a fost unul dintre motivele pentru care Aristotel a fost lăudat timp de multe secole drept cel mai mare gânditor El a creat o viziune asupra lumii care a devenit dominantă timp de aproape două milenii Capitolul Medicul împăratului Galen Galen ( - aproximativ ) era foarte deștept și el însuși nu se temea să spună asta despre sine A scris constant, iar notele sale sunt pline de propriile sale opinii și concluzii Mai multe dintre scrierile sale au ajuns până la vremea noastră decât din lucrările oricărei figuri ale vremurilor antice, iar aceasta dovedește că tratatele sale au fost întotdeauna foarte apreciate Douăzeci de volume pline este ceea ce poți citi acum și știm că de fapt a scris mult mai multe Prin urmare, avem mai multe informații despre Galen decât despre orice alt gânditor al acelor vremuri și nu este rău în acest caz nici măcar că adora textele despre sine Galen s-a născut la Pergamon, pe teritoriul Turciei de astăzi, dar atunci era la periferia Imperiului Roman Tatăl său, un arhitect prosper, și-a dedicat o mare parte din timp fiului său talentat și s-a asigurat că acesta primește cea mai bună educație posibilă (în Grecia), care includea filozofie și matematică Și cine știe ce s-ar fi întâmplat dacă părintele lui Galen nu ar fi avut un vis - să facă un doctor de clasă din urmași? Așa că Galen și-a schimbat direcția studiilor către medicină După moartea tatălui său, care a lăsat o bună moștenire, a petrecut câțiva ani călătorind și reînnoindu-și cunoștințele, a petrecut mult timp în celebra bibliotecă din Alexandria Revenind la Pergamon Galen a devenit medic cu gladiatori - sclavi, menite să amuze cetățenii respectabili, luptând în arena între ei sau convergând în luptă cu leii sau alți prădători A avea grijă de ei era foarte important, pentru că gladiatori, din motive evidente, trebuiau "reparați" după fiecare reprezentație, și erau scumpi, și nimeni nu dorea ca câștigătorii să moară din cauza rănilor După părerea mea Galen a obținut un mare succes, a câștigat o experiență considerabilă în lucrările chirurgicale cu răni A dobândit o reputație excelentă în rândul celor bogați și, în jurul anului , s-a mutat la Roma, capitala unui vast imperiu Acolo a început să scrie tratate de anatomie (știința care studiază structura corpului uman și animal) și fiziologie (știința funcționării diferitelor părți ale corpului) Galen a trebuit să se desprindă de știință pentru a participa la campaniile militare ale împăratului Marcus Aurelius A fost autorul unei serii de note filozofice intitulate Reflecții, iar cei doi gânditori au găsit mereu despre ce să vorbească în timpul campaniilor lungi Marcus Aurelius îl prețuia pe Galen, iar Galen beneficia de sprijin imperial Favoarea domnitorului a asigurat un flux constant de pacienți înstăriți și toți - dacă era posibil în principiu - Galen i-a vindecat, cel puțin el însuși așa susține Propriul idol medical a fost Hipocrate, în ciuda faptului că a murit acum peste cinci sute de ani Galen se considera un succesor al lucrării mentorului, unul care își va completa și dezvolta învățătura, și aici aproape că nu a exagerat: a scris comentarii la multe tratate ale Corpusului și a sugerat că acele părți ale acestuia cu care el a fost de acord să aparțină lui Hipocrate însuși și nu adepților săi Comentariile lui Galen sunt încă de importanță științifică, nu în ultimul rând pentru că era un lingvist excelent, cu un simț acut al schimbării sensului cuvintelor Dar cel mai important, el a reelaborat doctrina hipocratică a fluidelor corporale în forma în care a fost folosită timp de mai bine de o mie de ani Imaginează-ți cât de puternică a fost influența lui! Ideea echilibrului-dezechilibru al fluidelor corporale a fost centrală în practica medicală a lui Galen Asemenea lui Hipocrate, el credea că există patru astfel de fluide - sânge, bilă galbenă, bilă neagră și flegmă și fiecare poate fi caracterizat ca fiind cald sau rece, uscat sau umed Pentru a vindeca o boală, trebuie să alegeți un medicament cu "opus" parametri, dar cu aceeași intensitate De exemplu, bolile calde și crude în gradul al treilea trebuie depășite cu un medicament rece și uscate în gradul al treilea Dacă pacientul are nasul care curge și simte frig, atunci ar trebui să i se prescrie medicamente de uscare și încălzire și alimente Ei bine, prin restabilirea echilibrului fluidelor corporale, puteți readuce organismul la o stare "neutră" sănătoasă Toate acestea păreau simple și logice, dar în realitate situația era ceva mai complicată Medicii mai trebuiau să știe cât mai multe despre pacienții lor și să-și dea medicamentele cu grijă Galen s-a grăbit să sublinieze greșelile colegilor săi (și au făcut-o adesea), așa că toată lumea știa că diagnosticele și terapia lui erau cele mai bune Un medic priceput, mereu solicitat, a acordat la fel de multă atenție aspectelor psihice ale sănătății și bolii, cât și celei fizice Odată el a diagnosticat chiar "raul de dragoste" când o tânără doamnă a experimentat crize de slăbiciune și nervozitate în acele perioade în care o dansatoare atrăgătoare cânta în orașul ei Galen a introdus practica de a evalua pulsul pacientului și nu a ieșit din uz până în prezent El a scris un tratat separat despre această artă - ce înseamnă un puls rapid sau lent, puternic sau slab, regulat și neregulat și ce boli pot fi diagnosticate din el; şi asta în ciuda faptului că habar n-avea despre circulaţia sângelui Galen era mult mai interesat de anatomie decât Hipocrate, disecând cadavre de animale și studiind scheletele umane cu fiecare ocazie Anatomia corpului uman a fost interzisă la acea vreme, așa că Galen nu a avut ocazia să câștige o astfel de experiență, deși se suspectează că unora dintre predecesorii săi li s-a permis să studieze criminalii condamnați cât erau încă în viață De asemenea, a înțeles anatomia umană, a înțeles structura animalelor precum maimuțele și porcii și a folosit toate posibilitățile - descoperirea unui corp putrezit sau răni căscate, permițându-vă să vedeți structura pielii, mușchilor și oaselor Oamenii de știință încă folosesc animale în cercetările lor, dar trebuie să fie sinceri cu privire la de unde își obțin informațiile; același Galen a uitat adesea să menționeze cum a obținut anumite fapte, iar acest lucru este confuz Anatomia pentru Galen a fost importantă atât în sine, cât și ca bază înțelegerea pentru ce sunt diferite organe Unul dintre cele mai cunoscute tratate a fost intitulat "Despre scopul părților corpului uman" și s-a ocupat de structurile, "părțile" sau organele și rolul pe care acestea îl joacă în funcționarea corpului Galen a sugerat, așa cum ați face, că fiecare parte joacă un rol sau pur și simplu nu ar exista (deși mă îndoiesc că a văzut vreodată apendicele, partea minusculă a sistemului nostru digestiv care i-a ajutat pe strămoșii noștri să digere plantele, dar nu a fost pentru o lungă perioadă de timp) de o importanţă deosebită) În centrul tuturor funcțiilor corpului se află o substanță pe care grecii o numeau pneuma Cuvântul nu este atât de ușor de tradus, de obicei se folosește termenul "spirit", dar conține și sensul "aer" sau "respirație" De la el au venit mulți termeni medicali care sunt folosiți în vremea noastră, precum "pneumonie" (pneumonie) Potrivit lui Galen, corpul conține trei tipuri de pneum și numai prin înțelegerea proprietăților și caracteristicilor acestora se poate înțelege cum funcționează Cea mai severă pneumă este asociată cu ficatul și asociată cu nutriția - acest organ, potrivit lui Galen, este capabil să extragă material din stomac după ce este digerat, să îl transforme în sânge și să se amestece cu spiritul "natural" Ei bine, sângele din ficat prin vene este distribuit în tot corpul pentru a hrăni mușchii și toate celelalte părți ale acestuia O parte din acest sânge părăsește ficatul printr-o venă mare numită venă cavă (vena cavă) și intră în inimă, unde se amestecă cu un alt tip de pneumă, și anume cea "vitală" Inima și plămânii lucrează împreună în acest proces, iar o parte din sânge trece prin artera pulmonară (începând din partea dreaptă a inimii) direct către plămâni Aici scaldă plămânii și, de asemenea, se amestecă cu aerul pe care îl respirăm În același timp, o altă parte a sângelui din inimă trece de la lobul drept la stânga prin septul cardiac Potrivit lui Galen, sângele are o culoare roșie aprinsă pentru că conține spiritul vital (a observat diferența de culoare dintre sângele arterial și cel venos) Din partea stângă a inimii, sângele trece prin aortă, o arteră mare care provine din ventriculul stâng, pentru a încălzi corpul În ciuda faptului că Galen a recunoscut importanța sângelui în viața umană, el habar nu avea că sângele circulă, iar acest lucru a fost descoperit de William Harvey aproape o mie cinci sute de ani mai târziu În schema lui Galen, o parte din sângele din inimă intră și în creier, unde se amestecă cu al treilea tip de pneumă, cu spiritul "animal" Acesta este cel mai rafinat tip de pneumă, el este cel care oferă creierului oportunitatea îndeplinește funcțiile sale speciale și, de asemenea, curge prin nervi, permițându-ne să folosim mușchii și să percepem lumea din jurul nostru cu ajutorul simțurilor Sistemul celor trei pneum-spirite ale lui Galen, în care fiecare dintre varietățile sale corespunde unui anumit organ (ficat, inimă, creier), a fost general acceptat de mai bine de o mie de ani Merită să ne amintim că medicul imperial a folosit-o în primul rând pentru a explica cum funcționează corpul nostru atunci când este sănătos În timp ce avea de-a face cu pacienții, el încă s-a referit la fluidele corporale ale lui Hipocrate Galen a mai scris despre multe alte aspecte ale medicinei, cum ar fi medicamentele și proprietățile lor, disfuncțiile anumitor organe precum plămânii, igiena, adică cum să rămânem sănătoși și legătura dintre mintea noastră și starea corpului Cursul gândurilor sale arăta uneori foarte bizar, de exemplu, el credea că un medic ar trebui să fie atât un filozof, cât și un cercetător, un gânditor și un experimentator El a susținut că medicina ar trebui să fie în primul rând o știință rațională și a acordat atenție modului de a obține cunoștințe de încredere și de încredere Medicii de mai târziu, care se considerau oameni de știință, au acceptat cu ușurință lucrările lui Galen, în care sfaturile practice bazate pe experiența sa bogată erau amestecate cu amploarea gândirii Niciun medic din lumea occidentală în toată istoria nu a avut o influență atât de durabilă și puternică Există mai multe motive pentru care s-a întâmplat acest lucru În primul rând, el avea o părere foarte înaltă despre Aristotel, așa că au fost adesea menționate împreună Exact ca Aristotel Galen a fost un gânditor profund și un explorator energic al lumii din jurul său și ambii credeau că lumea a fost concepută și glorificată de Creator În al doilea rând Galen nu era creștin, dar credea într-un singur Dumnezeu și nu a fost greu pentru comentatorii creștini să-l includă printre frații credinței În al treilea rând, încrederea lui însemna că Galen avea propria părere cu privire la orice problemă de medicină La fel ca mulți oameni care au scris multe cărți pe o perioadă lungă de timp, el nu a rămas întotdeauna consecvent, dar a rămas totuși consecvent în credințele sale Ulterior, el a fost adesea numit "Divinul Galen", iar el însuși ar fi fost mândru de această poreclă Capitolul Știința Islamului Galen nu a trăit pentru a vedea declinul Imperiului Roman, dar în jurul anului a fost împărțit în două părți Noul împărat Constantin ( - ) a mutat tronul departe de Roma, la Constantinopol (acum Istanbul în Turcia), unde ar putea fi mai aproape de acele provincii ale imperiului pe care acum le numim Orientul Mijlociu Cunoștințele și înțelepciunea conținute atunci în manuscrisele grecești și latine, precum și savanții capabili să le citească și să le copieze, au început să migreze încetul cu încetul spre est Curând a apărut o nouă religie în Arabia, islamul, învățăturile marelui profet Muhammad ( - ) Islamul a devenit în scurt timp forța dominantă în cea mai mare parte a Orientului Mijlociu și a Africii de Nord, ajungând chiar în Spania și Asia de Est, dar predarea noii religii s-a dezvoltat aproape exclusiv în Bagdad și alte orașe din aceeași regiune timp de mai bine de două secole Toți savanții musulmani au studiat în mod necesar Coranul, principalul text religios al islamului, dar mulți dintre ei au fost interesați și de manuscrisele care au venit în est după ce Roma însăși a fost jefuită în "Casa Înțelepciunii" a fost fondată la Bagdad, iar acest lucru a servit drept stimulent pentru tinerii ambițioși să se alăture lucrării de traducere și studiere a manuscriselor antice Multe dintre aceste manuscrise erau în greacă sau latină, în timp ce altele erau în limbi vorbite în tot Orientul Mijlociu Operele lui Aristotel Euclid Galen și alți gânditori ai Greciei antice au fost traduși complet, și acest lucru este foarte bine, deoarece versiunile originale ale multor lucrări s-au pierdut Fără savanți islamici, nu am fi învățat nici măcar jumătate din ceea ce știm acum despre știința antică și, mai mult, traducerile arabe au devenit baza pentru filozofia și știința europeană după Tradiția științifică islamică s-a bazat atât pe Occident, cât și pe Orient, așa cum țările islamice se regăseau în toate părțile lumii Aristotel și Galen au fost la fel de admirați în țările islamice ca și în Europa, la primul fiind menționat de filozofii islamici, cel de-al doilea de către oamenii de știință și practicienii medicali Și prin aceiași musulmani, ideile din China și India au ajuns în Mediterana și chiar mai în vest Hârtia din China a făcut mult mai ușoară realizarea de cărți, deși acestea trebuiau totuși copiate manual și, desigur, rareori erau lipsite de erori Din India au venit numerele de la la , ideea de zero, cifrele, despre care am scris deja Atunci europenii puteau număra folosind numere romane precum I, II, III, dar era dificil, deși păreau familiari Mult mai ușor de folosit x decât IVxXII, nu? Când europenii au tradus lucrările islamice în latină, au numit noile numere arabe Strict vorbind, ar fi trebuit să folosească combinația "indo-arabă", dar cât de greu este de pronunțat! Cuvântul "algebră" provine de la termenul "al-jabr", luat ca titlu pentru un tratat al unui matematician arab în secolul al IX-lea Vom afla mai multe despre algebră în capitolul Savanții islamici au făcut multe descoperiri importante și au efectuat o cantitate mare de observații Dacă ai urcat vreodată un munte sau ai intrat într-o țară la altitudine mare, poate știi că este mai greu să respiri la altitudine pentru că aerul este mai subțire Dar cât de sus trebuie să urci pentru a face imposibil să respiri, sau cu alte cuvinte, cât de sus se extinde o atmosferă respirabilă? Ibn Muaz în secolul al XI-lea a găsit o modalitate inteligentă de a rezolva această problemă El a sugerat, nu fără motiv, că amurgul - când soarele a apus, dar cerul rămâne strălucitor - se datorează razelor solare care se reflectă de vaporii de apă în atmosferă (mulți savanți ai lumii islamice au fost interesați de fenomenul luminii) Privind cât de repede dispare soarele de pe cerul serii, a venit la la concluzia că în momentul sfârșitului crepusculului se află la un unghi de grade sub orizont Din aceasta el a concluzionat că înălțimea atmosferei era de de mile, nu atât de departe de cifra de de mile (aproximativ de kilometri) sugerată de cercetătorii moderni Simplu dar foarte impresionant Alți savanți islamici au studiat reflectarea luminii într-o oglindă sau efectul ciudat care apare atunci când lumina trece prin apă (se pune un creion într-un pahar plin pe jumătate cu apă și pare spart) Filosofii greci credeau în cea mai mare parte că atunci când vedem ceva, lumina iese din ochi, lovește obiectul pe care îl vedem și revine înapoi în ochi Omologul lor islamic a aderat în mare parte la o idee mai modernă - ochiul percepe lumina din obiectele pe care le vedem, iar creierul interpretează imaginea Dacă nu, au subliniat ei, de ce nu putem vedea în întuneric? Dar mulți oameni de știință din Orientul Mijlociu făceau doar ceea ce vedeau în întuneric: astronomii studiau stelele, hărțile și tabelele lor ale cerului nocturn erau mai bune decât cele ale colegilor occidentali Ei încă credeau că Pământul se află în centrul universului, dar doi astronomi islamici, al-Tusi din Persia și Ibn al-Shatir din Siria, au lăsat în urmă diagrame și calcule care i-au fost utile lui Copernic aproape trei sute de ani mai târziu Dar dintre toate domeniile cunoașterii, medicina a avut cea mai mare influență asupra gânditorilor europeni Hipocrate Galen și alți medici greci au fost traduși cu dragoste, adnotați, iar câțiva medici islamici și-au făcut propriul nume în știință Ap-Razi (aproximativ - ), cunoscut în Europa sub numele de Rhazes, a scris cele mai importante lucrări nu numai despre medicină, a lăsat o descriere detaliată a variolei, care a inspirat cea mai mare teamă de boală, fie a ucis oameni, fie a lăsat mutilat cei care au supraviețuit Rhazes a arătat diferența dintre variola și rujeolă, care uneori încă mai infectează copiii și adulții: ca și variola, provoacă febră și o erupție cutanată Variola a fost, din fericire, practic eradicată astăzi, datorită unei campanii internaționale de vaccinare condusă de Organizația Mondială a Sănătății Ultimul caz a fost înregistrat în , iar Rhazes ar fi cu siguranță mulțumit de acest lucru Avicenna ( - ) poate fi numit cel mai faimos dintre doctorii lumii islamice La fel ca mulți alți oameni de știință musulmani celebri, a lăsat o amprentă în multe domenii: pe lângă medicină, în filozofie, matematică și fizică Avicenna a dezvoltat abordarea lui Aristotel față de lumină și, în multe cazuri, a corectat datele lui Galen "Canonul său de Medicină" a fost una dintre primele cărți traduse din arabă în latină și a fost folosită ca manual pentru studenții la medicină timp de aproape patru sute de ani Sincer vorbind, este încă folosit în unele state islamice, ceea ce nu este foarte bun, deoarece această lucrare este depășită Timp de mai bine de trei secole, cele mai importante lucrări științifice și filozofice au fost scrise în statele musulmane În timp ce Europa adormea Orientul Mijlociu (și Spania islamică) a fost activ, iar Bagdadul a fost cel mai proeminent centru de învățare Damasc Cairo și Cordoba în Spania Toate aceste orașe aveau caracteristici similare: conducători luminați care prețuiau știința și erau dispuși să cheltuiască bani pe ea și erau toleranți cu oamenii de știință de orice credință Deci nu numai adepții lui Mahomed, ci și creștinii și evreii au contribuit la această mișcare Nu toți conducătorii islamici au fost atât de toleranți cu privire la sursa cunoașterii, mulți credeau că Coranul conține tot ceea ce o persoană trebuie să știe Tendințele similare persistă în unele locuri până în prezent, dar știința este întotdeauna mai dezvoltată în culturile deschise către nou, pentru că cercetarea aduce uneori surprize Capitolul Din întuneric Ne așteptăm ca oamenii de știință să încerce să descopere lucruri noi și știința să se schimbe în mod constant Dar cum va arăta aceeași știință dacă presupunem că totul este deschis și cunoscut? În acest caz, singurul lucru care îi mai rămâne omului de știință este să citească despre realizările cercetătorilor din trecut În Europa, această privire înapoi a devenit norma după căderea Imperiului Roman în Până atunci, creștinismul devenise religia oficială a statului vast (Constantin a fost primul împărat care a fost botezat) și o singură carte conta pentru toată lumea: Biblia Sfântul Augustin, unul dintre cei mai influenți gânditori ai creștinismului timpuriu, spunea despre acest subiect: "Adevărul este mai degrabă în ceea ce descoperă Dumnezeu decât în ceea ce își asumă oamenii bâjbâitori" Nu era loc aici pentru oamenii de știință care "au căutat prin atingere", anticii descoperiseră deja tot ce merita atenție în știință și medicină În plus, este mult mai important să te bazezi pe Rai și să eviți Iadul decât să înveți ceva A fi "om de știință" înseamnă pur și simplu să citești Aristotel și Galen Dar timp de cinci sute de ani, din secolele VI până în secolele al XI-lea, a fost dificil, deoarece foarte puține texte latine și grecești din epoca clasică au supraviețuit și puțini oameni puteau citi Triburile germanice care au jefuit Roma în au adus cu ei o serie de lucruri utile Purtarea pantalonilor în loc de togă a devenit una dintre ele (pentru bărbați, femeile au trebuit să aștepte puțin mai mult), altele sunt culturi noi, cum ar fi secara sau orzul și untul în loc de ulei de măsline Aceste epoci întunecate au văzut, de asemenea, de rar, inovații tehnice: noi moduri de plantare a plantelor sau de arătură a pământului Construcția de biserici și catedrale a încurajat artizanii și arhitecții să experimenteze stilurile, să găsească noi modalități de a distribui greutatea structurilor mari peste grinzile de piatră și lemn Progresul a fost că a devenit posibil să se construiască structuri din ce în ce mai mari și mai magnifice, iar multe dintre clădirile acelei epoci arată încă uimitor Ele ne amintesc că Evul Întunecat nu a fost deloc lipsit de lumină Odată cu apariția celui de-al doilea mileniu al erei creștine, steagul științei a fost preluat de Sfântul Toma de Aquino (aproximativ - ), unul dintre cei mai importanți teologi medievali Admirându-l pe Aristotel până în ultimul grad, el a amestecat ideile creștine cu ipotezele științifice și filozofice aristotelice Aristotel împreună cu Galen Ptolemeu și Euclid au modelat mintea omului de știință medieval Scrierile lor trebuiau traduse, editate și comentate La început, cea mai mare parte a acestei activități s-a desfășurat în mănăstiri, dar treptat s-a mutat în universități Grecii antici aveau școli Aristotel a ascultat un mentor la Academia lui Platon și, la rândul său, și-a întemeiat a sa "Casa Înțelepciunii" din Bagdad era un loc în care oamenii se adunau pentru a învăța și a preda Dar noile universități din Europa au avut diferențele lor, iar cele mai multe dintre ele au supraviețuit până în zilele noastre Multe au fost întemeiate cu participarea Bisericii, din mândrie comunală, sau cu ajutorul patronilor bogați, dar într-un fel sau altul, unele orașe au dobândit universități Papa a permis înființarea mai multor universități în sudul Italiei Bologna (aproximativ ) a fost prima care și-a deschis porțile, dar aproximativ un secol mai târziu au funcționat școli similare în Padova Montpellier Paris Köln Oxford și Cambridge Numele "universitate" provine din latină, unde însemna "ceva întreg, complet" (cuvântul "universal" din aceeași rădăcină), și sugera că aceste instituții ar trebui să acopere întregul domeniu al cunoașterii umane De obicei, universitățile din acea vreme aveau patru facultăți: teologie, desigur (Toma de Aquino numea teologia "mama științelor"), jurisprudență, medicină și arte libere Facultățile de medicină s-au bazat inițial pe Galen și Avicenna, studenții la medicină au studiat adesea astrologia, deoarece exista o credință larg răspândită în influența corpurilor cerești (benefice sau malefic) asupra oamenilor Matematica și astronomia - în opinia noastră, cele mai reale științe - au fost predate cel mai adesea în rândul artelor liberale Lucrările ample ale lui Aristotel au fost studiate în toate facultățile Mulți savanți din Evul Mediu erau fie doctori, fie clerici, iar cei mai mulți dintre ei lucrau în noile universități Facultățile de medicină au acordat ceva de genul diplomelor științifice - doctor în medicină și licențiat în medicină, iar acest lucru le separa de chirurgi, farmaciști (farmaciști) și alți practicieni medicali care și-au primit cunoștințele în alte moduri Educația universitară nu i-a făcut pe doctori mai dispuși să caute ceva nou, iar Galen a fost mereu la îndemână Avicena și Hipocrate Dar din aproximativ , profesorii de anatomie au început să disece corpurile pentru a le arăta studenților organele interne și a început să fie practicată o autopsie (autopsie post-mortem) în cazul morții regalilor sau nobililor, mai ales când problema părea suspicios Însă educația medicală a zilei nu i-a pregătit pe medici pentru a face față epidemilor, în special a celor care au cuprins țări întregi Moartea Neagră, așa cum o numim acum, ciuma, a vizitat pentru prima dată Europa în anii După toate probabilitățile, ea a venit din Asia, deplasându-se de-a lungul rutelor comerciale și a ucis aproximativ o treime din populație în trei ani Dar de parcă nu ar fi fost suficient, a reapărut zece ani mai târziu și a reapărut cu o regularitate copleșitoare în următoarele patru secole În unele comunități, au fost construite spitale speciale pentru victimele ciumei (spitale precum universitățile sunt un cadou medieval pentru noi), iar în multe locuri au fost înființate consilii speciale de sănătate Ciuma a dus și la folosirea carantinei în cazurile în care a apărut o boală contagioasă Cuvântul provine de la cifra "patruzeci" (în dialectul venețian al italianului "quaranta") și acesta este numărul de zile pe care o persoană suspectată de răspândire a infecției trebuia să petreacă izolat Dacă nu a dat semne de boală sau s-a vindecat, atunci a fost eliberat Celebrul dramaturg William Shakespeare s-a născut în orașul Stratford-upon-Avon (Anglia) în anul ciumei, , și cariera sa a fost întreruptă de mai multe ori când, din cauza unei alte epidemii, teatrele au fost nevoite să se închidă Nu e de mirare în "Romeo și Julieta" eroul său, Mercutio, spune: "O ciuma pe ambele case!", condamnând cele două familii în război Publicul de pe vremea lui Shakespeare a înțeles destul de bine ce era în joc Mulți medici au crezut că ciuma este o boală nouă, sau cel puțin una dintre cele despre care Galen nu a scris, și au fost nevoiți să lucreze peste prescripțiile lui Tratamentele tipice au inclus sângerări și medicamente care l-au făcut pe pacient să transpire și să vomite; deci pe vremea aceea au castigat de obicei alte afectiuni comune Dar Galen nu știa nimic în cele din urmă despre ciumă și, apropo, Aristotel nu știa nimic Vechile sale ipoteze despre modul în care lucrurile se mișcă prin aer au fost luate în considerare de Roger Bacon (c - ) la Oxford și de Jean Buridan (c -c ) la Universitatea din Paris și alții Această problemă a fost numită "problema impulsului" și au încercat să o rezolve cât mai bine Să luăm ca exemplu un arc și săgeată Săgeata zboară pentru că retragem coarda arcului, apoi o eliberăm brusc, împingând săgeata prin aer Aplicăm o forță și dăm săgeții o forță motrice (un concept pe care îl vom acoperi mai târziu) Bacon și Buridan l-au numit "impuls" și și-au dat seama că Aristotel nu avea o explicație sănătoasă pentru faptul că, cu cât tragem mai departe coarda arcului, cu atât săgeata va zbura mai departe Aristotel spunea că un măr cade la pământ pentru că acesta este locul său "natural" În cele din urmă, săgeata cade și ea la pământ, iar Aristotel a susținut că se mișcă numai pentru că o anumită forță o împinge înainte De ce, atunci, această forță are loc în momentul în care săgeata părăsește coarda arcului, dar apoi dispare undeva? Aceasta și alte probleme similare i-au făcut pe unii oameni să creadă că Aristotel nu a avut întotdeauna dreptate Nicholas Oresme (circa - ), om bisericesc activ la Paris Rouen și alte orașe ale Franței, s-au gândit la asta zi și noapte Mai degrabă, nu Soarele se învârte în jurul Pământului în douăzeci și patru de ore, se gândi el, ci Pământul însuși se rotește pe o anumită axă, făcând o întoarcere într-o zi El nu a îndrăznit să provoace sistemul lui Aristotel cu Pământul în centrul lumii și cu planetele care se învârt în jurul lui, dar a sugerat că același Soare ar putea înconjură planeta noastră foarte încet, să zicem într-un an, și ea însăși s-ar învârti ca un top Acele idei erau noi atunci, dar acum șapte sute de ani oamenii nu credeau că noul este bun Dimpotrivă, le plăcea totul familiar, ordonat, îngrijit și complet și tocmai din acest motiv mulți oameni de știință au compilat apoi ceea ce numim enciclopedii: cărți mari în care erau plasate lucrările lui Aristotel și ale altor gânditori ai antichității, și nu doar plasate, dar situate într-o anumită ordine în domenii ale cunoașterii "Un loc pentru orice și totul are locul lui" - acesta ar putea fi motto-ul vremii Dar încercarea de a găsi un loc pentru toate a dus la faptul că unii oameni au dat peste ghicitori nerezolvate Capitolul Căutarea Pietrei Filosofale Dacă ai putea transforma o cutie de sifon de aluminiu în aur, ai face-o? Da, după toate probabilitățile, dar dacă o astfel de transformare ar fi disponibilă pentru toată lumea, ar înceta să mai fie un miracol, aurul ar deveni un lucru obișnuit și ar pierde orice valoare Vechiul mit grecesc despre regele Midas, care a primit de la zei darul de a transforma tot ceea ce atinge în metal prețios, ne amintește că regele nu s-a comportat deosebit de inteligent Nu a putut să mănânce, deoarece orice mâncare pe care o atingea devenea și aurie Dar regele Midas nu a fost singur când a considerat aurul ceva excepțional Oamenii l-au apreciat mereu, parțial pentru că este frumos și plăcut la atingere, parțial din cauza rarității sale, pentru că doar conducătorii și alți oameni importanți l-ar putea avea Dacă ai putea descoperi cum să faci aur din substanțe mai comune, cum ar fi fierul sau plumbul, atunci faima și averea ți-ar fi garantate A face aur în acest fel a fost scopul științei antice numită alchimie Să eliminăm prefixul "al" din acest cuvânt și să obținem "chimie", și de fapt aceste două domenii ale cunoașterii sunt legate, deși acum nu putem numi alchimia o știință, care are legături strânse cu magia și religia Cu toate acestea, în trecut, era considerată o ocupație destul de respectabilă, iar Isaac Newton însuși (capitolul ) s-a amestecat în timpul liber cu alchimie, cumpărând cântare, vase bizare și alte echipamente în acest scop Cu alte cuvinte, a înființat un laborator alchimic Ai putea fi în laborator sau măcar să-l vezi în imagini sau în filme, numele în sine provine din latinescul "laborem" - muncă, muncă, adică este pur și simplu un loc în care se lucrează Ei bine, cu mulți ani în urmă, alchimiștii lucrau în laboratoare Alchimia are o istorie foarte îndelungată, începând cu Egiptul antic China și Persia Scopul practicanților acestei științe nu s-a redus întotdeauna la transformarea metalelor (de bază) mai puțin valoroase în aur, ei doreau să câștige putere asupra naturii, să poată controla lumea din jurul lor Alchimia includea adesea elemente de magie: vrăji, respectarea ritualurilor chiar și în treburile obișnuite Alchimiștii au experimentat cu diferite substanțe, au testat ce s-ar întâmpla dacă ar fi amestecate în proporții diferite sau încălzite și le-a plăcut să lucreze cu substanțe care sunt active, cum ar fi fosforul sau mercurul Ar putea fi periculos, dar imaginați-vă care ar fi recompensa dacă în cele din urmă ați găsi combinația potrivită de ingrediente pentru Piatra Filosofală Această "piatră" (între ghilimele pentru că este o convenție, nu trebuie să arate ca o piatră) ar face posibilă transformarea plumbului sau a staniului în aur, sau a prelungi viața pentru totdeauna Exact ca în cărțile Harry Potter Aventurile lui Harry Potter sunt doar distractive și au loc într-o lume a imaginației Același tip de putere la care au visat magicienii și alchimiții din lumea noastră foarte reali este de neatins și, prin urmare, mulți dintre ei nu erau altceva decât șarlatani care pretindeau că posedă niște abilități și abilități secrete Alții au încercat sincer să atingă obiective de neatins, au crezut în ceea ce făceau Acesta din urmă, lucrând neîncetat, a creat ceea ce noi numim acum "chimie" Au învățat multe despre distilare, cum ar fi arta de a încălzi o soluție și de a colecta separat substanțele care o alcătuiesc Băuturi spirtoase precum coniacul sau ginul sunt făcute prin distilare pentru a crește concentrația de alcool Alcoolul se mai numește și "alcool", iar în engleză acest cuvânt înseamnă și "spirit", iar cel care îl consumă se simte animat sau spiritualizat Termenul în sine provine din latinescul spiritus, care înseamnă nu numai "spirit", ci și "respirație" Și am obținut acest termen în mare parte datorită alchimiei Mulți oameni au crezut în magie și sunt cei care cred în magie supranatural până acum Unii oameni de știință din trecut, urmărind secretele naturii, au încercat să ajungă la puterile magice Unul dintre ei credea că are suficientă putere și talent pentru a transforma întreaga lume a științei și medicinei Numele lui nu este atât de ușor de pronunțat: Philip Aureol Theophrastus Bombast von Hohenheim Încercați să pronunți totul rapid și veți înțelege de ce a schimbat-o într-un pseudonim scurt: Paracelsus Paracelsus (cca - ) s-a născut în Einsiedeln, un orășel ascuns în munții Elveției Tatăl său, medic, l-a învățat pe fiul său tot ce știa despre lumea din jurul său - minerit, botanică, mineralogie și medicină La naștere, Paracelsus a fost catolic, dar a crescut în timpul Reformei Protestante, iar printre prietenii și admiratorii săi nu erau mai puțini adepți ai lui Luther decât cei care au rămas în sânul bisericii romane Dar, pe lângă prieteni, avea și mulți dușmani Paracelsus a studiat cu câțiva biserici eminenți și, deși a rămas întotdeauna profund religios, credința sa, ca multe altele din viața sa, avea o trăsătură unică: se baza pe chimie Paracelsus a studiat medicina în Italia și toată viața sa mutat neobosit din loc în loc A călătorit în Europa, probabil a vizitat Anglia și aproape sigur a vizitat Africa de Nord A practicat ca chirurg și ca medic obișnuit, tratandu-se cu pacienți bogați și puternici și, cu siguranță, s-a descurcat destul de bine Dar, în același timp, nu părea niciodată că ar avea bani și s-a îmbrăcat foarte modest Îi plăcea să viziteze tavernele în care se adunau oamenii obișnuiți și deloc bogații și nobilii, iar dușmanii lui spuneau că este pur și simplu un bețiv Paracelsus a slujit o singură dată, la Universitatea din Basel, în Elveția sa natală A insistat să țină prelegeri în germană și nu în latină, așa cum au făcut alți profesori și, de îndată ce a început să predea, primul lucru pe care l-a făcut a fost să ardă lucrările lui Galen în piață Nu avea nevoie de Galen Hipocrate sau Aristotel, a vrut să o ia de la capăt, de la zero Paracelsus era sigur că viziunea lui despre univers era corectă, iar cei care trăiau în trecutul îndepărtat se înșelau La scurt timp după aceea, focul a fost aprins în piață Paracelsus a fost nevoit să părăsească amvonul și și-a reluat rătăcirile A trăit câteva luni, un an sau puțin mai mult într-un singur loc, dar a fost mereu Gata să împachetăm și să pleci în altă parte Avea cu el manuscrise, echipamente pentru experimente chimice și tot Oamenii au călătorit apoi încet, pe jos, călare sau în căruță, pe drumuri care erau adesea murdare sau periculoase Având în vedere stilul de viață pe care l-a condus Paracelsus, nu putem decât să fii surprins că a realizat ceva serios Pe lângă numeroșii pacienți vindecați, a lăsat în urmă un număr considerabil de cărți și și-a găsit timp și pentru observarea lumii și diverse experimente Chimia a fost întotdeauna pasiunea lui Când Paracelsus a declarat că nu are nevoie de lucrările anticilor pentru a-și ghida propriile cercetări, a avut-o în minte în primul rând El a considerat patru elemente învechite - apă, aer, foc și pământ, în loc de ele a crezut în trei "principii" de bază - sare, sulf și mercur, a crezut că totul în jur este format din ele Sarea dă materiei forma și rezistența sa, sulful îi provoacă arderea, iar mercurul este responsabil pentru lucruri precum fumul sau lichidul Și Paracelsus a interpretat toate experimentele din laboratorul său, bazându-se pe aceste "principii" El era interesat de modul în care acizii dizolvă solidele în ei înșiși sau de cum să înghețe alcoolul A ars diverse substanțe și a studiat cu atenție ce a mai rămas Am distilat lichide și am colectat ceea ce am reușit să evaporez și, în același timp, am înregistrat ce nu a reușit Pe scurt, a petrecut multe ore experimentând, încercând să ajungă la secretele naturii Paracelsus credea că experimentele chimice ar ajuta la înțelegerea modului în care funcționează lumea și că datorită chimiei ar fi posibil să se creeze noi remedii pentru diferite boli Înainte de el, majoritatea medicamentelor care erau în uz erau făcute din plante și, deși Paracelsus însuși nu le-a refuzat, a preferat să le ofere pacienților săi ceea ce a studiat în laborator Mercurul a devenit substanța lui preferată Mercurul este de fapt foarte otrăvitor, dar Paracelsus îl folosea ca unguent pentru bolile de piele și credea că este cel mai bun medicament pentru boala comună atunci în Europa Acesta este sifilis, transmis de obicei prin contact sexual, provoacă o erupție teribilă pe piele, distruge țesuturile nasului și în cele din urmă ucide O epidemie de sifilis a izbucnit în Italia în anii , pe vremea când s-a născut Paracelsus, și a ucis mulți oameni Când a devenit medic, boala se răspândise atât de departe încât aproape fiecare doctor (și mai mult de unul s-a îmbolnăvit el însuși) s-a confruntat cu ea Paracelsus a descris această boală, simptomele ei și a făcut o recomandare de a trata sifilisul Mercur Și, deși această substanță poate provoca căderea dinților și respirația murdară, ajută la scăderea erupțiilor cutanate, așa că este folosită de multe decenii pentru a trata diverse boli care creează probleme ale pielii Paracelsus a descris și alte boli, a scris despre rănile și afecțiunile oamenilor care lucrează în mine, în special multe despre bolile pulmonare cauzate de condițiile grele de muncă și schimburile lungi Interesul său pentru minerii obișnuiți reflectă faptul că viața unui om de știință a fost petrecută printre oameni obișnuiți Hipocrate Galen și alți predecesori ai lui Paracelsus credeau că bolile sunt rezultatul unui dezechilibru în organism În opinia sa, afecțiunile sunt cauzate de un motiv care afectează oamenii din exterior Acest "lucru", îl numea el ens (cuvântul latin pentru "ființă" sau "substanță"), atacă corpul, îl îmbolnăvește Ea creează acele manifestări și modificări care servesc medicului drept simptome pentru care se pune diagnosticul Ens poate fi un coș sau un furuncul sau o piatră la rinichi Este extrem de important că Paracelsus a ghicit să separe boala și pacientul și tocmai această abordare a făcut posibilă detectarea microorganismelor Paracelsus dorea ca medicina și știința să înceapă să construiască din nou pe temelia pe care avea să o pună el însuși În scrierile sale, el a repetat iar și iar că oamenii nu ar trebui să citească cărți, ci să experimenteze și să observe Bineînțeles, nu s-a opus ca alții să-și citească propriile scrieri (dintre care unele nu au fost publicate până la moartea autorului), iar principalul său mesaj a fost: "Nu-ți face griji că îl citești pe Galen, citește Paracelsus" Lumea lui era plină de puteri magice și credea că le poate înțelege și îmblânzi cu ajutorul științei și medicinei Visul său, legat de alchimie, nu era deloc să transforme metalele comune în aur, nu, el voia să fie stăpânul tuturor fenomenelor magice și misterioase ale naturii Paracelsus a avut un număr de adepți în timpul vieții sale și mult mai mulți după moartea sa Ei s-au numit paracelsieni și au continuat să încerce să schimbe știința și medicina în conformitate cu instrucțiunile mentorului Ei au efectuat experimente în laboratoare și au folosit substanțe chimice în practica medicală Au încercat, ca și Paracelsus, să controleze forțele naturii cu ajutorul magiei Paracelsienii au rămas întotdeauna în afara curentului principal de-a lungul căruia s-a dezvoltat știința Majoritatea medicilor și oamenilor de știință nu au vrut respinge complet moștenirea antichității Dar încetul cu încetul, învățăturile naturalistului elvețian și-au găsit noi susținători, oameni din ce în ce mai învățați să privească lumea cu ochii lor În , la doi ani de la moartea sa, au fost publicate două cărți, una despre anatomie, cealaltă despre astronomie, și au reprezentat o adevărată provocare pentru autoritatea anticilor Au început să privească Universul într-un mod nou Capitolul Descoperirea corpului uman Dacă doriți cu adevărat să înțelegeți cum funcționează ceva, este adesea o idee bună să-l demontați În unele cazuri, când vine vorba de ceasuri sau mașini, în acest proces vă puteți da seama cum să le puneți la loc Dacă este un corp uman sau animal, atunci trebuie să fie mort înainte de a începe, dar scopul este același Galen, după cum știm, a disecat - adică a disecat - un număr mare de animale, deoarece nu a avut ocazia să facă același lucru cu oamenii El a presupus că anatomia porcilor sau a maimuțelor este în multe privințe aceeași cu cea a ființelor umane și, în unele privințe, avea dreptate, dar în multe altele a greșit Disecția corpului uman a început să fie practicată din când în când în jurul anului , când anatomia era predată în școlile de medicină La început, observând diferența dintre ceea ce a descris Galen și ceea ce ei înșiși au văzut în corpul uman, oamenii de știință au presupus pur și simplu că oamenii s-au schimbat și nici măcar gândurile nu au recunoscut că a greșit Dar când a început un studiu mai amănunțit, medicii au observat din ce în ce mai multe discrepanțe și a devenit clar că nu se știa prea multe despre structura umană Primul care a explorat acest "teritoriu" nedescoperit a fost Andreas Vesalius ( - ) Numele său adevărat era Andreas Witwik van Wezel, s-a născut la Bruxelles, în ceea ce este acum Belgia, unde a slujit tatăl său doctor la curtea Sfântului Împărat Roman Carol al V-lea Tânărul talentat a fost trimis să studieze arte liberale la Universitatea din Leuven, dar el însuși a decis să se dedice medicinei Sincer ambițios, a plecat la Paris, renumit pentru mentorii săi, iar în cei trei ani petrecuți acolo i-a impresionat pe toată lumea, chiar și pe cei mai încăpățânați susținători ai lui Galen De asemenea, a arătat o bună cunoaștere a limbii greacă și latină și un interes pentru anatomia umană Războiul dintre imperiu și Franța l-a forțat pe Vesalius să părăsească Parisul, iar el a continuat să studieze omul la Leuven, până când în a mers la Padova, cea mai bună școală de medicină din acea vreme A trecut toate examenele, arătând cele mai bune rezultate, iar a doua zi a fost numit lector în chirurgie și anatomie La Padova, deci, au înțeles bine cum să se descurce cu oamenii talentați: Vesalius a predat anatomie, disecând singur corpurile umane, studenții l-au iubit, iar un an mai târziu a publicat o serie de ilustrații anatomice excelente dedicate unor părți ale corpului uman Erau atât de buni încât medicii din toată Europa au început să copieze imaginile pentru uzul lor, iar acest lucru l-a iritat pe Vesalius, care credea că colegii îi fură munca O autopsie nu este deloc cel mai plăcut lucru, după moarte corpul începe rapid să putrezească și să miroasă, iar pe vremea lui Vesalius nu știau o modalitate de a preveni acest proces Aceasta însemna că autopsia trebuia făcută rapid și într-o ordine care să permită finalizarea procesului înainte ca duhoarea să devină prea puternică Abdomenul este deschis mai întâi, deoarece intestinele sunt descompuse de la bun început, urmate de cap și creier, apoi de inimă, plămâni și alte organe ale toracelui Brațele și picioarele sunt lăsate pentru sfârșit, deoarece durează mai mult Întregul proces trebuie finalizat în două-trei zile, iar anatomia a fost studiată mai ales iarna, când vremea rece măcar a întârziat puțin putrefacția și a mai dat puțin timp medicilor Mijloacele de conservare a corpului au fost descoperite în anii , iar după aceea a devenit mult mai ușor de disecat și studiat întregul corp Când eram student la medicină, mi-a luat opt luni să fac o autopsie completă, iar în zilele în care am făcut-o, hainele și unghiile mele nu miroseau a carne putrezită, ci a conservanți chimici Am lucrat cu cadavrul unui bărbat în vârstă și în aceste luni l-am cunoscut foarte bine Ordinea pe care am urmat-o a fost în mare parte cea la fel ca pe vremea lui Vesalius, cu excepția faptului că am salvat creierul pentru final, deoarece este un organ foarte fragil și a trebuit să exersăm pe alții înainte de a ajunge la el Bătrânul acela și-a lăsat moștenire trupul științei și, lucrând cu el, am învățat multe În ciuda nevoii de a lucra rapid și a duhoarei pe care au trebuit să o îndure Vesalius a fost angajat în anatomie toată viața Nu putem ști câte corpuri a tăiat cu grijă, dar trebuie să fie multe și, prin urmare, știa mai multe despre structura omului decât oricare dintre contemporanii săi Cei cinci ani și jumătate care au trecut între când Vesalius a devenit profesor la Padova și publicarea celebrei sale cărți în , a fost foarte ocupat Albumul cu ilustrații este extrem de mare, înălțime de patruzeci de centimetri și cântărește aproximativ două kilograme, cu siguranță nu este genul de geantă pe care o poți pune în buzunar pentru a o citi mai târziu în weekend A fost numit "De Humani coporis fabrica" ("Despre structura corpului uman") și este încă denumit "De Fabrica" Ilustrațiile din această carte sunt foarte detaliate și frumoase, iar autorul însuși a mers în Elveția, la Basel, pentru a observa cum a fost tipărit textul și au fost pregătite imaginile Trăim într-o lume în care ilustrațiile sunt peste tot, camerele digitale facilitează trimiterea fotografiilor prietenilor, revistele și ziarele au imagini pe fiecare pagină Pe vremea lui Vesalius, situația era cu totul alta, tiparnița a fost inventată cu doar un secol mai devreme, iar pozele erau realizate folosind blocuri de lemn, pe care se decupa o imagine copiată dintr-un desen Apoi aceste blocuri au fost acoperite cu cerneală, iar asemenea unor peceți uriașe au lăsat o amprentă pe hârtie Ilustrațiile din cartea lui Vesalius sunt uluitoare, nimeni înaintea lui nu a înfățișat niciodată corpul uman atât de precis și atât de detaliat Până și pagina de titlu ne spune că se întâmplă ceva ieșit din comun, arată anatomia unei femei în public și o sută de oameni s-au adunat în jur Vesalius stă în mijloc, lângă cadavru, și este singura persoană care se uită la cititor, în timp ce restul publicului este purtat de autopsie sau conversații În partea stângă a paginii este înfățișată o maimuță, în partea dreaptă, un câine, reamintire că Galen a fost forțat să folosească animale Vesalius, pe de altă parte, vorbește în mod specific despre anatomia umană, studiază corpurile umane și face el însuși anatomia și a fost uimitor un lucru îndrăzneț pentru un tânăr om de știință care nu a trăit până la treizeci de ani Dar, totuși, Vesalius avea toate motivele să aibă încredere în sine, pentru că știa că a mers mai departe în studiul omului decât oricine altcineva Printre desenele încântătoare din cartea sa se numără cele care arată mușchii din față și din spate, cu cele de la suprafață disecate pentru a arăta ce este mai adânc Acest "om muscular" se etalează pe fundalul peisajului, iar clădirile, copacii, pietrele și dealurile creează o singură imagine Unul dintre acești "bărbați musculoși" este înfățișat spânzurat, o amintire că Vesalius folosea adesea cadavrele criminalilor Mai mult, într-o zi a găsit un bărbat executat al cărui trup fusese dezbrăcat de păsări, astfel încât a rămas doar un schelet Oamenii de știință au dus oasele în laboratorul său, pe toate, pentru a le studia fără interferențe Un artist foarte priceput a lucrat cu Vesalius, deși nu putem spune cu siguranță numele lui În acele vremuri care sunt denumite în mod obișnuit Renașterea, știința era adesea foarte strâns asociată cu arta Mulți artiști celebri sunt Leonardo da Vinci ( - ) Michelangelo ( - ) și alții - corpuri disecate pentru a învăța cum să le înfățișeze cât mai autentic posibil Medicii nu au fost singurii care au vrut să afle cât mai multe despre structura umană Vesalius a fost încântat de structura corpului nostru, dar cadavrul nu îndeplinește astfel de funcții caracteristice ființelor vii precum respirația, digerarea alimentelor, nu are fiziologie Deci textele explicative din cărțile lui Vesalius sunt un amestec de idei vechi și noi El a subliniat adesea ce greșeli a făcut Galen când a descris cutare sau acel organ sau mușchi și a restaurat adevărul De exemplu, când Galen vorbea despre ficat, se referea la carnea de porc, care are cinci lobi sau părți distincte Există patru dintre ele la oameni și nu se disting atât de bine, unii dintre mușchii brațelor și picioarelor umane sunt diferiți chiar și de ceea ce au rudele noastre primate Teoria lui Galen despre mișcarea sângelui impunea ca cel puțin o cantitate mică din acesta să treacă din partea dreaptă a inimii spre stânga; pentru aceasta s-au inventat niște pori în peretele despărțitor care împarte acest organ în jumătate Vesalius a examinat multe corpuri umane și nu a găsit nici măcar o urmă de astfel de găuri Informațiile pe care le-a colectat s-ar dovedi a fi foarte importante zeci de ani mai târziu, când William Harvey a început să înțeleagă în detaliu cum funcționează inima și cum se mișcă sângele Dar gândurile lui Vesalius însuși despre modul în care funcționează un organism viu conține prea mult Galen Tocmai din acest motiv, desenele de la De Fabrica au fost apreciate mult mai mult decât textul, pozele au fost în curând copiate și folosite în toată Europa, iar acest lucru a făcut din Vesalius o celebritate (chiar dacă nu aducea prea mulți bani) Și deși a mai trăit încă douăzeci de ani, publicarea lucrării sale magnifice a fost punctul culminant al carierei lui Vesalius A realizat o a doua ediție, cu unele revizuiri, dar la scurt timp după prima ediție a acceptat o invitație de a deveni medic de curte și și-a petrecut timpul îngrijind pacienți bogați și puternici Poate că a crezut că spusese tot ce avea de spus Și a spus și a făcut destule pentru a se asigura că va fi amintit, De Fabrica rămâne una dintre cele mai mari cărți ale tuturor timpurilor: combinația de artă, cunoștințe de anatomie și artă tipografică este admirată până în ziua de azi Și împreună cu ea, Vesalius ne-a lăsat două daruri grozave În primul rând, el a încurajat alți medici să continue să studieze și să descrie corpul uman Adepții săi anatomiști au examinat acele părți ale corpului pe care Vesalius însuși le-a ratat și chiar au corectat greșelile pe care le-a făcut El a fost cel care a arătat că un amestec de reprezentare artistică și text este perceput mult mai bine decât doar o descriere, mai ales când vine vorba de medicină Cartea lui Vesalius a fost prima în care imaginile erau mai importante decât literele, dar nu s-a terminat aici Medicii în timpul formării trebuie să își facă o idee despre ceea ce îi așteaptă în practica lor viitoare, iar ilustrațiile sunt cele mai potrivite aici În al doilea rând Vesalius a făcut un pas înainte în comparație cu Galen, nu, nu l-a infirmat strigător, ca același Paracelsus, a dovedit pur și simplu că un om de știință poate afla ceea ce Galen nu știa El a demonstrat că corpul de cunoștințe poate crește din generație în generație și astfel a început o controversă care a durat peste o sută de ani Întrebarea era simplă: putem ști mai mult decât vechii? Cu o mie de ani înainte de Vesalius, răspunsul ar fi fost un nu clar, dar după lansarea lui De Fabrica, opinia a început să se schimbe treptat Oamenii au început să se gândească: "Da, dacă tot ce este demn și important a fost cunoscut de mult, atunci ce rost mai are să ne frământăm? Dar dacă încerc să-mi dau seama singur, atunci poate voi găsi ceva despre care nimeni nu a știut până acum Vesalius le-a arătat medicilor și oamenilor de știință că "tamful" dă uneori rezultate bune Capitolul Unde este situat centrul universului? În fiecare dimineață, soarele răsare în est și apune în vest în fiecare seară și putem vedea cum se mișcă încet pe parcursul zilei și umbrele noastre devin scurte sau lungi, în fața noastră sau în spatele nostru, în funcție de locul în care se află soarele Încearcă să te uiți la o umbră la amiază și vei vedea că s-a mototolit sub picioarele tale Nimic nu poate fi la fel de evident și, din moment ce acest lucru se întâmplă în fiecare zi, dacă azi pierde momentul potrivit, mâine vei vedea totul De la sine Soarele nu ocolește pământul în fiecare zi Dar se poate înțelege cât de greu a fost să convingi oamenii că ceva care părea atât de evident nu era chiar așa Puteți interpreta totul astfel: Pământul este centrul universului, deoarece trăim pe el și observăm Soarele din el Luna și stelele sunt centrul pentru noi, dar nu CENTRUL DELOC Aproape toți astronomii antichității au plasat planeta noastră în centrul universului Îți amintești de Aristotel? După el, cel mai cunoscut astronom grec Ptolemeu a lăsat înregistrări detaliate ale pozițiilor stelelor, noapte de noapte, sezon după sezon, an după an Privirea stelelor într-o noapte senină este o experiență grozavă și vă puteți distra puțin alegând grupuri de stele, sau constelații, pe un cer negru Ursa Major sau centura lui Orion este ușor de găsit dacă nu există nori Folosindu-l pe primul drept ghid, puteți găsi Steaua Polară și aceasta i-a ajutat pe marinari să determine direcția corectă pe timp de noapte Desigur, au existat unele probleme cu modelul Universului, unde Pământul este în centrul tuturor lucrurilor, iar corpurile cerești se învârt în jurul lui în cercuri Luați cel puțin stelele, de exemplu - își schimbă pozițiile treptat pe măsură ce noaptea trece Echinocțiul de primăvară - când soarele se află exact deasupra ecuatorului, iar ziua și noaptea au aceeași lungime - a fost întotdeauna de mare importanță pentru astronomi, și nu numai pentru ei Are loc pe sau martie, iar martie este considerată prima zi a primăverii astronomice Dar dificultatea este că stelele se află într-o poziție ușor diferită în fiecare zi succesivă a echinocțiului, ceea ce nu ar trebui să fie cazul dacă se rotesc în cerc Astronomii au numit deplasarea lor "precesia echinocțiului" și au încercat să folosească ecuații complexe pentru a explica acest fenomen Mișcarea planetelor este, de asemenea, un fel de mister Când privești pur și simplu cerul nopții cu ochiul liber, planetele apar ca stele strălucitoare Astronomii din antichitate au numărat șapte corpuri cerești din această clasă: Mercur Venus Marte Jupiter și Saturn, plus Soarele și Luna au fost incluse aici Luminatele sunt, evident, mai aproape de noi decât "stelele fixe" pe care le numim acum Calea Lactee Observarea planetelor este mai mult o problemă decât studierea stelelor, deoarece acestea nu se mișcă în același mod în care se învârt în jurul Pământului Pentru început, mișcarea lor nu pare a fi constantă și uneori chiar încep să meargă în direcția opusă Pentru a rezolva problema, astronomii au sugerat că planetele se învârt în jurul unui anumit punct care nu coincide cu centrul Pământului Ei l-au numit "equantul" și cu ajutorul lui, folosind calcule complicate, au putut explica ceea ce au văzut pe cerul nopții fără a arunca întregul model geocentric Adică, ei încă pun planeta noastră în centrul tuturor lucrurilor și se credea că corpurile cerești se învârt în jurul ei Dar ce se întâmplă dacă, în loc de Pământ, punem Soarele în centrul universului și presupunem că planetele (și acum Pământul este inclus printre ele) se învârt în jurul lui? Suntem atât de obișnuiți cu acest punct de vedere, încât ne este greu să înțelegem cât de dramatic este acest pas La urma urmei, o astfel de ipoteză este în contradicție cu ceea ce vedem în fiecare zi, în contradicție cu opinia lui Aristotel și (mai important) cu opinia Bisericii, pentru că în Biblie Iosua i-a cerut Domnului să oprească Soarele și el și-a îndeplinit cererea Dar tocmai un astfel de act a decis să facă un preot polonez pe nume Copernic Nicolaus Copernic ( - ) s-a născut și a murit în Polonia, dar a studiat dreptul și medicina în Italia Tatăl său a murit când băiatul avea zece ani, iar fratele mamei sale a avut grijă de el, iar el a fost cel care l-a trimis pe Nikolai la Universitatea din Cracovia Ei bine, când unchiul lui Copernic a devenit episcop de Frombork, un oraș mic din nordul Poloniei Nicholas a primit un loc de muncă în catedrală Ea i-a oferit un venit garantat, i-a permis să studieze în afara patriei sale și, la întoarcere, să se dedice în întregime pasiunii sale - studiul cerului A construit un turn fără acoperiș, unde putea folosi instrumente astronomice fără interferențe Dar, din moment ce nu existau telescoape în acel moment, instrumentele au făcut posibilă doar măsurarea unghiurilor dintre diferite corpuri cerești și orizont și, de asemenea, marcarea fazelor lunii Chiar și Copernic a fost foarte interesat de eclipsele care au loc atunci când Soarele Luna sau o altă planetă traversează traiectoria altei planete și, în totalitate sau în parte, devine inaccesibilă ochilor noștri Nu știm exact când Copernic a decis că modelul său al cerurilor și al sistemului solar (cum îl numim acum) a explicat mult mai bine observațiile colectate de-a lungul a mii de ani Dar în a scris un scurt tratat și l-a arătat mai multor prieteni apropiați Pur și simplu nu a îndrăznit să publice această lucrare În tratatul său, Copernic afirma că "centrul pământului nu este deloc centrul universului" și "ne învârtim în jurul soarelui la fel ca orice altă planetă" Acestea au fost concluzii destul de certe, iar în următoarele trei decenii Copernic a lucrat în liniște la teoria sa, la modelul heliocentric al universului Deși și-a petrecut mult timp făcând propriile observații, s-a dovedit a fi un interpret mult mai bun al ceea ce au văzut alți astronomi și a bănuit că multe dintre dificultățile ar putea fi înlăturate prin plasarea Soarelui în centru și presupunând că planetele au mers în cercuri în jurul lui Acest lucru a permis să fie rezolvate multe ghicitori, precum eclipsele sau mișcarea ciudată a planetelor, apoi înainte, apoi înapoi În plus Soarele joacă un rol atât de important în viața umană, ne oferă căldură și lumină, iar a-l face obiectul central înseamnă doar să recunoaștem că viața pe Pământ este imposibilă fără el Modelul copernican a permis să se tragă concluzii suplimentare, cum ar fi că stelele sunt mult mai departe de Pământ decât au presupus Aristotel și alți gânditori ai antichității Aristotel credea că timpul este infinit, dar spațiul este limitat Biserica a învățat că timpul este limitat (cu câteva mii de ani în trecut, când Dumnezeu a creat totul) și spațiul, cu posibila excepție a Paradisului Copernic a acceptat ideile creștine despre timp și creație, dar măsurătorile sale spuneau că Pământul era mult mai aproape de Soare decât era Soarele de alte stele El a calculat, de asemenea, distanța aproximativă de la lumina zilei la planete și de la Lună la Pământ, iar universul s-a dovedit a fi mult mai mare decât credeau oamenii anterior Copernic știa că cercetările sale vor provoca reacții de șoc, dar pe măsură ce creștea a decis că ar trebui să-și publice ideile În și-a finalizat cartea principală, De revolutionibus orbium coelestium (Despre revoluțiile sferelor cerești), dar până atunci era bolnav și bătrân, așa că a însărcinat un prieten, un preot pe nume Retik, inițiat în planurile astronomului polonez Rhetic s-a pus pe treabă, dar apoi a fost nevoit să se mute la una dintre universitățile din Germania, unde a obținut un loc, iar sarcina a fost încredințată unui al treilea preot, pe nume Andreas Osiander El credea că ideile lui Copernic erau periculoase, așa că a adăugat propria sa introducere la carte, iar sub această formă lucrarea a fost publicată în În prefață, Osiander a scris că ipotezele copernicane nu sunt adevărul, ci una dintre posibilele modalități de a rezolva contradicțiile cu care s-au confruntat de mult astronomii, punând Pământul în centrul lumii Osiander avea dreptul la propria sa opinie, dar nu a procedat pe deplin cinstit, a aranjat prefața în carte astfel încât să pară parte din ceea ce a compus însuși Copernic Deoarece nu avea semnătură, cititorii au presupus că aceasta este părerea autorului despre propriul său tratat, dar Copernic era aproape de moarte în acel moment și nu a avut ocazia să facă ceva și să corecteze situația Timp de aproape o sută de ani, mulți oameni au crezut că autorul doar se joacă cu ideea cum să explice ceea ce vedem pe cer noaptea, dar nu au crezut deloc că Pământul se învârte în jurul Soarelui Prefața a făcut posibil ca mulți să ignore conținutul revoluționar al cărții lui Copernic Cu toate acestea, unii oameni l-au citit, iar calculele și comentariile din text au influențat astronomia la multe decenii după moartea autorului Doi astronomi proeminenți au continuat lucrările lui Copernic Unul din ei Tycho Brahe ( - ) a fost inspirat de afirmația unui coleg polonez că universul trebuie să fie foarte mare și că stelele sunt incredibil de departe Observarea unei eclipse de soare în i-a aprins imaginația și, deși rudele din familia nobilă daneză dorea ca el să se apuce de drept Tycho era interesat doar de un singur lucru - studiul cerurilor În , a observat o stea nouă, foarte strălucitoare și a scris despre ea, numind-o nova Stella ("stea nouă") și argumentând că cerurile nu sunt deloc perfecte și neschimbate El și-a înființat un laborator bine conceput pe o insulă de lângă coasta Danemarcei și l-a echipat cu cele mai bune instrumente disponibile (din păcate, încă nu existau telescoape) În a urmărit trecerea unei comete; aceste fenomene erau considerate de obicei vestigii ale dezastrelor, dar pentru Tycho apariția ei însemna doar că corpurile cerești nu erau deloc fixate pe sfere separate, deoarece cometa zboară pe lângă ele Brahe a făcut multe descoperiri importante despre pozițiile și mișcările stelelor și planetelor, dar în cele din urmă a fost forțat să-și părăsească țara natală și să se mute la Praga, unde în a creat un alt observator Trei ani mai târziu l-a făcut pe tânărul Johannes Kepler ( - ) asistentul său Tycho nu a acceptat niciodată modelul copernican cu soarele în centrul lumii, dar Kepler avea propria sa viziune asupra universului și el a fost cel care a lăsat toate notele și cărțile lui Brahe după ce acesta a murit în Kepler a abordat moștenirea profesorului cu simțul datoriei, și-a editat și și-a pregătit lucrarea pentru publicare, dar el însuși a stabilit o direcție complet nouă pentru astronomie Kepler a trăit o viață tulbure, haotică, soția și fiica lui au murit, mama sa a fost judecată sub acuzația de vrăjitorie El însuși a fost un protestant devotat în primele secole ale Reformei, când autoritățile aproape pretutindeni au aderat la catolicism, așa că a trebuit să se comporte cu extremă precauție Kepler credea că ordinea cerească a confirmat propria sa admirație mistică pentru creația lui Dumnezeu Dar cu toate acestea, contribuția sa la astronomie s-a bazat pe acuratețe și pragmatism În scrierile sale, care uneori sunt greu de înțeles, el a dezvoltat trei concepte pe care le numim acum Legile lui Kepler și s-au dovedit a fi incredibil de importante pentru știință Primele două legi sunt strâns legate, iar descoperirea lor a fost ajutată de observații detaliate ale mișcării lui Marte, pe care Kepler a moștenit-o de la Tycho Brahe Kepler le-a studiat mult timp până și-a dat seama că planetele nu se mișcă întotdeauna cu aceeași viteză, în plus, se mișcă mai repede când sunt în apropierea Soarelui și se mișcă încet când sunt departe de acesta Kepler a arătat că dacă tragi o linie dreaptă de la Soare (situat în centrul Universului) la o anumită planetă, atunci valoarea constantă nu va fi viteza planetei care se rotește în jurul stelei, ci aria acoperită de această dreaptă linie în intervale de timp egale Aceasta a fost numită a doua lege, iar prima a devenit consecința celei de-a doua - planetele nu se mișcă în cercuri ideale, ci în elipse (ceva ca un cerc aplatizat) Și deși gravitația nu fusese încă descoperită Kepler știa că un fel de forță determină mișcarea corpurilor cerești Și a ghicit că elipsa ar fi o cale naturală pentru un obiect care se rotește în jurul unui anumit punct Primele două legi ale lui Kepler au demonstrat că vechea idee a unei mișcări circulare în ceruri nu era adevărată A treia lege s-a dovedit a fi mai practică, a arătat că există o relație între timpul necesar unei planete pentru a merge în jurul Soarelui și distanța sa medie de stea Acest lucru a permis astronomilor să determine distanța dintre Soare și planete, să înțeleagă în sfârșit cât de mare este sistemul solar și cât de mic, dacă comparăm distanțele din interiorul acestuia cu distanțele până la stele Din fericire, cam în aceeași perioadă, a fost inventat un instrument care a făcut posibil să privim departe în spațiu Omul care a transformat telescopul într-o sursă de cunoștințe incredibile a devenit cel mai faimos astronom, iar numele lui este Galileo Galilei Capitolul Turnurile înclinate și telescoapele lui Galileo Una dintre cele mai ciudate clădiri din lume trebuie să fie turnul clopotniță vechi de de ani al Catedralei din Pisa din Italia S-ar putea să fi auzit despre el ca Turnul înclinat sau Turnul înclinat din Pisa și este o distracție obișnuită să faci o fotografie lângă el, astfel încât să pară că prietenul tău susține structura ușor slăbită, împiedicând-o să cadă Există povești despre modul în care Galileo a folosit turnul pentru a-și realiza propriile experimente - aruncând două bile de greutăți diferite de sus, încercând să vadă care ajunge prima la pământ De fapt, aceasta este o poveste, dar Galileo a efectuat experimente de acest gen și, datorită lor, a realizat că o minge de zece lire și o minge de o liră vor lovi pământul în același timp Și la fel ca în cazul Soarelui, care nu se învârte în jurul Pământului într-o zi, rezultatul este contrar experienței noastre zilnice La urma urmei, dacă arunci o pană și o ghiule de tun dintr-un turn, acestea nu vor cădea în același timp Și de ce două bile cu greutăți diferite se comportă diferit? Galileo Galilei ( - ) s-a născut la Pisa (Galileo este un nume de familie, dar eroul nostru a fost numit adesea după prenumele său) Tatăl său era muzician și, de fapt, Galileo a crescut în Florența vecină, apoi s-a întors la Pisa, la universitate ca student la medicină, dar era mult mai interesat de matematică, așa că și-a părăsit studiile, câștigându-și reputația de ascuțit și minte rapidă În s-a mutat la Padova pentru a studia matematica și ceea ce am numi fizica Era acolo pe vremea când William Harvey, despre care vom vorbi în curând, studia în același oraș, dar, din păcate, cei doi, după toate probabilitățile, nu s-au întâlnit niciodată Viața lui Galileo a fost plină de contradicții, ideile sale au contestat întotdeauna înțelepciunea convențională, în special fizica și astronomia urmate de Aristotel și alți antici A rămas un catolic sincer, dar în același timp credea că religia se ocupă de morală și credință, iar știința se ocupă de lumea materială După cum a înțeles Biblia vorbește exclusiv despre cum să ajungi în Rai și despre cum totul se întâmplă acolo, iar acest lucru l-a adus pe savant în conflict cu Biserica Catolică, care s-a apărat cu înverșunare împotriva celor care au îndrăznit să se opună idealurilor și autorității sale Biserica la acea vreme a început să controleze fluxul din ce în ce mai mare de cărți tipărite, plasând inacceptabilul pe o listă specială numită Index Librorium Prohibitorium (Lista cărților interzise) Galileo avea mulți prieteni în funcții înalte (inclusiv prinți, episcopi, cardinali și chiar papi), a avut sprijinul unora dintre clerici, dar alții doreau cu pasiune să-i distrugă ideile, să protejeze și să păstreze sistemul de educație care fusese instituit pentru secole Lucrările timpurii ale lui Galileo s-au ocupat de forțele care acționează asupra obiectelor în mișcare De la bun început, a vrut să observe și să facă măsurători și, dacă este posibil, să exprime rezultatul sub formă de ecuații Într-unul dintre cele mai faimoase experimente ale sale, el a rostogolit cu grijă o minge pe o înclinație și a măsurat timpul necesar pentru a parcurge diferite distanțe După cum este ușor de imaginat, mingea a luat viteză pe măsură ce se rostogoli în jos (am spune că accelerează) Galileo a văzut o relație puternică între viteza mingii și timpul scurs de la începutul mișcării Viteza este legată de pătratul (un număr înmulțit cu el însuși, de exemplu cu ) al timpului, așa că dacă trec două secunde, se va mișca de patru ori mai repede decât la început Pătratul timpului va apărea încă în lucrările oamenilor de știință din vremuri ulterioare, așa că să fim cu ochii pe el Natura pare să iubească cantitățile pătrate Atât în acest experiment, cât și în alte experimente, Galileo s-a arătat a fi un cercetător destul de modern, pentru că și-a dat seama că rezultatele măsurătorilor sale nu coincid întotdeauna: uneori clipim la momentul nepotrivit sau este nevoie de timp pentru a repara ceva, sau ale noastre eșuează echipament imperfect Dar, cu toate acestea, acesta este cazul în orice observație legată de realitate, iar Galileo a fost întotdeauna interesat în primul rând de realitatea fizică așa cum este, și nu de o lume abstractă în care totul este perfect și precis Lucrările timpurii ale lui Galileo privind obiectele în mișcare au arătat cât de diferit vede lumea de Aristotel și de sute de gânditori de atunci Și toate acestea în ciuda autorității încă de nezdruncinat a lui Aristotel, care se ținea în universități, care se aflau sub controlul bisericii În , Galileo a aflat despre un nou instrument care ar putea provoca și mai serios vechiul mod de a gândi Curând, acest instrument a fost numit "telescop" din sintagma "uita-te departe", la fel ca telefonul - din combinația "vorbește departe", și microscopul - "arata mic" Atât telescopul, cât și microscopul au jucat un rol important în istoria științei Primul instrument creat de Galileo a fost capabil de o creștere foarte mică, dar omul de știință însuși a fost impresionat Și-a îmbunătățit rapid creația prin combinarea lentilelor și, prin urmare, a obținut o putere de mărire aproximativ aceeași cu cea a unui binoclu modern mediu - de aproximativ cincisprezece ori Nu sună foarte puternic, dar a creat senzație Folosind-o, a fost posibilă detectarea navelor pe mare cu mult înainte ca acestea să fie vizibile cu ochiul liber Dar, mai important, Galileo și-a întors instrumentul spre ceruri și a fost uimit de ceea ce a văzut acolo: privind luna și-a dat seama că nu era deloc obiectul ideal, neted, rotunjit pe care și-l imaginau oamenii, că sunt munți și cratere pe el ; îndreptând telescopul spre planete, a putut să le observe mișcarea, a examinat ce avea una dintre ele Jupiter, au propria lor "lună" și alta Saturn este înconjurat de două pete neclare, pe care le numim "inele" El a putut să vadă Venus și Marte și a confirmat că își schimbă direcția și viteza într-un mod regulat și previzibil Pe Soare au fost găsite zone întunecate sau pete, ușor deplasându-se zi de zi după un anumit tipar (Galileo a învățat să privească stea nu direct pentru a-și proteja ochii) Telescopul său a descoperit că Calea Lactee - o vedem ca o pătură de lumină uimitoare și neclară atunci când este privită cu ochiul liber - este de fapt alcătuită din mii și mii de stele situate foarte departe de planeta noastră Folosind instrumentul Galileo a făcut nu numai acestea, ci și alte observații importante A scris o carte despre ei intitulată The Starry Herald, care a făcut furori Fiecare dintre descoperiri a pus sub semnul întrebării imaginea cerului, care a fost crezută în Europa de secole Mulți oameni au crezut că ideile lui Galileo se bazează pe trucuri efectuate de "tubul" său, așa cum erau numite atunci telescoapele, deoarece ceea ce nu este vizibil pentru ochiul obișnuit poate să nu existe Galileo a trebuit să demonstreze, să convingă oamenii că telescopul arată lucruri reale Mult mai deranjant și chiar mai periculos a fost faptul că observațiile lui Galileo au fost o dovadă excelentă că Copernic nu s-a înșelat - că Luna se învârte în jurul Pământului, iar Pământul însuși, împreună cu Luna și alte planete, se învârt în jurul Soarelui Până atunci, opera lui Copernic fusese tipărită de peste șaptezeci de ani și avea un număr semnificativ de susținători atât în rândul protestanților, cât și în rândul catolicilor Poziția oficială a Bisericii Catolice a fost că ideile lui Copernic sunt utile în ceea ce privește mișcarea planetelor, dar nu sunt adevărate în sensul literal Dacă le recunoaștem ca fiind adevărate, atunci prea multe prevederi ale Bibliei vor fi puse la îndoială și vor necesita o nouă înțelegere Dar Galileo a vrut să spună oamenilor despre descoperirile sale astronomice În a ajuns la Roma, sperând să obțină permisiunea bisericii de a preda Mulți oameni - chiar și la Roma - erau simpatici cu savantul, dar îi era totuși interzis să scrie despre sistemul copernican sau să vorbească despre el Nu s-a dat bătut, revenind la Roma în și pentru a testa solul, deși până atunci era bătrân și avea o sănătate precară În cele din urmă, Galileo a ajuns la concluzia că atâta timp cât a fost atent, atâta timp cât a început să prezinte schema copernicană doar ca una dintre cele posibile, nimic nu l-a amenințat Propria sa carte, Dialog Concerning Two Systems of the World, este scrisă ca o conversație între trei oameni, unul reprezentându-l pe Aristotel, altul pe Copernic și al treilea acționând ca moderator Numai în acest fel Galileo a putut să arate avantajele și dezavantajele ideilor vechi și noi despre structura universului, fără a spune care dintre ele este adevărată și care este eronată Este o carte bună, plină de glume și scrisă, ca majoritatea lucrărilor lui Galileo, în limba sa maternă, italiana (și savanții din toată Europa scriau în general în latină în acele vremuri) Și de la bun început este clar asupra cui autorul este de partea, ce parere sustine, fie ca doar pentru ca adeptul lui Aristotel se numeste Simplicio Într-adevăr, a existat un comentator aristotelic care a scris sub acest nume, dar atât în italiană, cât și în engleză cuvântul este asemănător substantivului "simpleton" și personajul nu se poate lăuda cu inteligență Adeptul lui Copernic, pe nume Salviati (aceeași rădăcină cu cuvintele "înțelept" și "de încredere") dă voce, fără îndoială, celor mai bune idei și argumente Galileo a făcut eforturi serioase pentru a obține permisiunea bisericii de a-și publica opera Cenzorul de la Roma, care a hotărât ce ar putea intra tipărit, a fost înțelegător cu autorul, dar a înțeles că vor fi probleme, așa că a amânat decizia Galileo nu a așteptat și a publicat cartea la Florența Când ierarhii bisericești l-au citit, nu au experimentat deloc bucurie și l-au chemat pe vechiul autor la Roma Cineva extrasese din arhive o veche interdicție împotriva lui Galileo de a preda sistemul copernican și, după un "proces" care a durat trei luni în , a fost nevoit să declare că cartea a fost o greșeală, un produs al vanității "Pământul", a afirmat el într-o mărturisire semnată, "nu se mișcă și se află în centrul universului" Există o legendă că imediat după pronunțarea verdictului, Galileo a mormăit: "Errsh si muove" ("Și totuși ea se învârte") Dacă a spus-o cu voce tare sau nu, nu se știe cu siguranță și cu siguranță a crezut în asta și nicio interdicție bisericească nu l-a putut obliga să-și schimbe părerile asupra structurii lumii Biserica avea suficientă putere pentru a-l întemnița pe Galileo sau chiar a-l tortura, dar judecătorii au recunoscut că era o persoană foarte neobișnuită și s-au limitat la reținerea acasă Primul său "ares la domiciliu" în orașul Siena nu a fost atât de brutal - a fost sufletul multor petreceri - așa că autoritățile au insistat ca omul de știință să se întoarcă la casa lui de la marginea Florenței, unde toți oaspeții lui erau supravegheați Una dintre fiicele sale, o fostă călugăriță, a murit curând, iar Galileo și-a petrecut ultimii ani în singurătate Dar a continuat să lucreze, revenind la problemele căderii obiectelor și la forțele care produc tot felul de mișcări pe care le vedem în jurul nostru în fiecare zi Celebrul său tratat Discursuri și dovezi matematice privind două noi ramuri ale științei ( ) a devenit unul dintre pilonii fizicii moderne Galileo s-a îndreptat din nou către accelerația obiectelor în cădere și a folosit matematica pentru a demonstra că accelerația poate fi măsurată într-un mod care a anticipat celebra lucrare a lui Isaac Newton despre gravitație El a propus, de asemenea, un nou mod de a privi traiectoriile obiectelor care zboară prin aer, cum ar fi ghiulele, și a arătat cum să calculeze exact unde vor cădea După această lucrare, conceptul de "forță" - ceea ce face ca un obiect să se miște într-un anumit fel - și-a luat locul în fizică Dacă ați auzit vreodată expresia "răzvrătiți fără cauză", atunci Galileo a fost un rebel cu o cauză El a luptat pentru faptul că știința este cunoaștere capabilă să explice cum funcționează lumea fizică, reală Unele dintre ideile sale rebele au fost ulterior abandonate pentru că s-au dovedit a fi greșite sau nu au explicat pe deplin totul Dar acesta este modul în care știința avansează și niciuna dintre secțiunile sale nu este o carte închisă care conține toate răspunsurile Galileo știa asta, așa cum se cuvine unui om de știință modern Capitolul Într-un cerc, într-un cerc Cuvintele "ciclu" și "circulație" provin din termenul latin pentru "cerc" Mișcarea în cerc, sau circulație, înseamnă că continui să te miști și în cele din urmă ajungi la locul de unde ai început, fără să observi neapărat că te-ai întors la punctul de plecare Nu există atât de multe cercuri regulate în natură, dar există multe mișcări circulare în ea Pământul se învârte în jurul soarelui, apa circulă, se evaporă și apoi cade din nou sub formă de ploaie, multe păsări parcurg distanțe lungi în fiecare an pentru a se întoarce în aceeași zonă, a cloci pui și a călători din nou Fără îndoială că întregul proces de naștere, creștere și moarte, repetat o generație după alta, este și un fel de circulație În corpul nostru există mai mult de un proces de acest fel, iar cel mai important este legat de inimă și sânge Fiecare picătură de lichid stacojiu circulă prin corpul nostru de aproximativ cincizeci de ori în fiecare oră a vieții noastre Este clar că această viteză variază în funcție de ceea ce facem: dacă alergăm, atunci inima ar trebui să bată mai repede și timpul de circulație se reduce când dormim, inima bate mai încet și picătura durează mai mult până se întoarce în inimă Învățăm asta la școală în zilele noastre, dar nu a fost întotdeauna atât de evident Omul care a descoperit faptul că sângele nostru circulă a fost un medic englez pe nume William Harvey ( - ) Tatăl său a fost mai întâi fermier, dar a devenit un comerciant de succes, iar cinci dintre cei șase frați Harvey i-au călcat pe urme William însuși a ales o carieră în medicină și, după ce și-a terminat studiile la Cambridge în , a mers la Universitatea din Padova, unde Vesalius lucrase cu câțiva ani mai devreme și unde Galileo studia chiar în acel moment astronomia și fizica Unul dintre tutorele lui Harvey la Padova a fost Hieronymus Fabricius ( - ), care a continuat o tradiție de cercetare care începuse cu mult înainte de Aristotel, iar exemplul său l-a inspirat pe tânărul William Mentorul și studentul au adoptat două principii importante ale lui Aristotel În primul rând, organele sau structurile din ființele vii au o anumită formă, deoarece trebuie să îndeplinească o anumită funcție De exemplu, oasele și mușchii sunt conectați astfel încât să putem alerga sau ridica obiecte, iar dacă nu există nicio încălcare, atunci nici măcar nu vom observa că acţionează în modul în care sunt "proiectate" Aristotel credea, de asemenea, că fiecare parte din plante și animale are un scop sau o funcție specială, deoarece Creatorul nu putea crea nimic inutil Ochii noștri sunt proiectați în așa fel și nu altfel încât să putem vedea, iar acest lucru se aplică tuturor părților corpului, stomacului, ficatului, plămânilor și inimii Fiecare organ are propria sa structură și îi permite să îndeplinească anumite sarcini Această abordare a înțelegerii modului în care funcționează corpurile noastre a fost numită "anatomie practică" și părea deosebit de utilă atunci când sarcina era de a înțelege "logica" funcționării corpului Pentru medici a fost evident că oasele sunt dure și își păstrează forma, deoarece trebuie să susțină corpul atunci când mergem sau alergăm Mușchii sunt mai moi și mai elastici, deoarece contracția și relaxarea lor ne ajută să ne mișcăm Dar legătura dintre inimă, sânge și vasele de sânge nu este atât de evidentă, logica nu este atât de simplă Se poate spune în glumă că inima își găsește locul în succesiunea funcțiilor corporale, deoarece îl avem pe Harvey care este capabil să indice acest loc În al doilea rând Aristotel a insistat că sângele și inima joacă un rol central în viețile noastre, deoarece primul semn de viață pe care l-a descoperit prin observarea embrionilor de păsări a fost o pulsație într-un fir de sânge Harvey a acceptat acest postulat, iar inima și circulația sângelui au devenit studiul său pe tot parcursul vieții propriul mentor al lui William Fabricius a mai descoperit ceva care s-a dovedit util studentului: multe dintre venele mari sunt echipate cu valve Ele sunt întotdeauna amplasate astfel încât sângele să se poată mișca doar într-o singură direcție - spre inimă Fabricius credea că funcția lor era să împiedice scurgerea sângelui în picioare sau să-l scurgă din creier cu prea multă forță Harvey a memorat toate aceste lucruri și le-a folosit mai târziu, când și-a terminat studiile la Padova și s-a întors în Anglia Cariera lui Harvey s-a dezvoltat de la un succes la altul, a deschis un cabinet medical la Londra, a obținut un loc de muncă la Spitalul St Bartholomew și în curând a fost chemat să preleze chirurgi despre anatomie și fiziologie A devenit medicul de curte al doi regi englezi Iacob primul și al fiului său Carol I Munca pentru dinastia Stuart nu i-a adus prea multe beneficii, mai ales după ce regele a fost răsturnat de pe tron de un grup de puritani (una dintre varietățile protestantismului) Din întâmplare, casa lui Harvey a fost atacată și incendiată, iar manuscrisele cărților pe care plănuia să le publice au fost arse în flăcări O mare pierdere pentru știință, deoarece a studiat multe lucruri, inclusiv respirația, mușchii și modul în care se formează animalele dintr-un ovul fertilizat Regele Charles a permis ca unele animale din moșia regală să fie folosite pentru experimentele lui Harvey William a fost întotdeauna fascinat de sânge, el credea că acesta conține esența a ceea ce numim viață A deschis multe ouă și a văzut, la fel ca Aristotel, că primul semn de viață este un fir de sânge care pulsa ritmic În același mod, totul s-a dovedit a fi în alte ființe vii, pe care omul de știință le-a studiat în stadiul de embrioni (dezvoltându-se într-un ou sau în corpul mamei) Inima, care fusese asociată mult timp cu sângele, a stârnit și interesul lui Harvey Toată lumea știe că atunci când inima încetează să mai bată, persoana sau animalul moare De aici concluzia - dacă sângele joacă un rol crucial la începutul vieții, atunci sfârșitul lui marchează momentul în care contracțiile inimii se opresc De cele mai multe ori inima noastră funcționează în așa fel încât nici nu ne gândim la asta Uneori, totuși, poți simți că pulsa când ești speriat, de exemplu, nervos, sau când faci mișcare - atunci poți simți bătăile în interiorul pieptului, este un cioc-cioc constant, cioc-cioc, cioc- bate Harvey a vrut să înțeleagă exact cum se "mișcă inima", ce mișcare are loc cu fiecare bătaie Întregul proces este împărțit în două părți, mai întâi este redus (această fază numită "sistolă"), iar apoi se relaxează ("diastolă") Harvey a disecat multe animale strigoi pentru a le studia inimile care bate și a folosit șerpi și alte creaturi cu sânge rece (cele care nu își pot regla temperatura corpului) pentru a face acest lucru Inimile lor se contractă mult mai încet decât ale noastre, astfel încât cercetătorul să poată observa procesul mai clar El a văzut cum vasele din interiorul inimii se deschid și se închid la fiecare bătaie, a văzut întreaga secvență de evenimente În procesul de contracție, supapele dintre camerele inimii sunt închise, dar cele care leagă inima de vasele de sânge sunt deschise Când inima se relaxează, totul este invers, valvele interne sunt deschise, iar cele care blochează inima de la calea sângelui (artera pulmonară și aorta) sunt închise Harvey a ghicit că aceste valve au acționat exact ca supapele din venele pe care Fabricius le descoperise și că funcția lor era de a menține sângele să curgă în aceeași direcție în orice moment Harvey a pus la punct mai multe experimente pentru a-și demonstra propriile presupuneri altora Prima a fost foarte simplă, pe braț se pune un bandaj strâns, numit garou: dacă este foarte strâns și sângele nu poate trece deloc în membru, atunci devine foarte palid; dacă îl slăbiți puțin, atunci sângele intră în mână, dar nu are ocazia să o părăsească, iar mâna devine roșie Aceasta a arătat că sângele intră în braț sub presiune constantă, pe care garoul o blochează complet Dacă slăbiți bandajul, atunci sângele poate trece prin artere, dar calea de întoarcere prin vene va fi în continuare închisă După ce am studiat un număr mare de inimi, petrecând mult timp gândind Harvey a reușit să facă o schimbare importantă în înțelegerea noastră a procesului El a ghicit că într-o perioadă foarte scurtă de timp trece prin inimă mai mult sânge decât există în corp Și este imposibil să creați o astfel de cantitate de lichid stacojiu de fiecare dată încât să fie suficient pentru o bătaie a inimii Prin urmare, sângele trebuie să treacă de la inimă prin artere către vene și înapoi prin acestea, începând un nou ciclu de "circulație" "Am început să mă gândesc în sinea mea că ar trebui să consider mișcarea sângelui așa cum este, sub formă de cerc" - a scris aceste cuvinte în latină în , într-o carte mică intitulată "De motu cordis" ("Despre mișcarea inimii") Totul arată astfel încât Harvey a început să lucreze, având în vedere să descrie mecanismul de contracție și relaxare a inimii și a încheiat prin a descoperi ce funcții îndeplinește acest proces El a ghicit că sângele este pompat în plămâni (din camera dreaptă a inimii) și, în același timp, în cea mai mare arteră corp, aortă (din stânga) Din aortă, sângele pătrunde în arterele mai mici care îl poartă în jurul corpului, apoi trece în vene, unde valvele asigură că se mișcă în direcția corectă, apoi se întoarce în partea dreaptă a inimii prin vena cea mai mare, de obicei denumită vena cavă inferioară Ca și Vesalius, Harvey a insistat întotdeauna că a vrut să învețe totul despre structura și funcția corpului uman din propriile sale cercetări, și nu doar din cărțile scrise de alții Spre deosebire de Vesalius, el a lucrat mai ales cu organisme vii, nu cu cadavre Nu îndrăznea să conteste realizările trecute ale științei medicale, dar știa că descoperirile sale vor fi întâmpinate cu ostilitate, deoarece dovedeau că teoria lui Galen despre inimă și sânge este greșită Harvey și-a apărat ipotezele împotriva criticilor din partea unor oameni, în mare parte adepți ai lui Galen, care au considerat că presupunerile doctorului englez sunt prea neobișnuite Dar a existat o lacună semnificativă în teoria sa: el nu a putut răspunde cum ajunge sângele de la cele mai mici artere la cele mai mici vene pentru a începe călătoria înapoi la inimă Această parte a enigmei a fost rezolvată în jurul anului morții lui Harvey de unul dintre elevii săi Marcello Malpighi ( - ), care a fost un expert în utilizarea unui nou instrument numit microscop A fost inventat în anii , dar a fost îmbunătățit tocmai în timpul vieții lui Malpighi, astfel încât acesta a putut studia mai detaliat decât oricine înaintea lui structurile fine ale plămânilor, rinichilor și altor organe Și în cele din urmă a descoperit canalele minuscule care leagă cele mai mici artere și vene: capilarele Astfel, "cercul" lui Harvey a fost completat Opera sa, care a transformat bazele medicinei Harvey a arătat ce rezultate ar putea fi obținute prin experimente realizate cu atenție și, pe măsură ce ideile sale s-au răspândit din ce în ce mai larg, doctorul englez a început să fie recunoscut drept fondatorul direcției experimentale în biologie și medicină Exemplul lui i-a inspirat pe mulți să înceapă propriile cercetări, să studieze alte funcții ale corpului, cum ar fi ceea ce se întâmplă în plămâni când respirăm și în stomac când digerăm ceea ce am mâncat Și la fel ca Vesalius și Galileo înaintea lui Harvey i-a ajutat pe oameni să înțeleagă că cunoștințele științifice pot crește, că putem cunoaște mai mult decât oameni la fel de inteligenți care au trăit cu o mie (sau cincizeci) de ani în urmă Capitolul Cunoașterea este putere Bacon și Descartes În secolul care a trecut de la Copernic la Galileo, știința a dat lumea peste cap Pământul nu mai era în centrul universului, iar noi descoperiri în anatomie, fiziologie, chimie și fizică le-au amintit oamenilor că, până la urmă, anticii nu știau totul Sunt multe lucruri care nu au fost încă descoperite și explorate Oamenii au început să se gândească și la știință în sine: care este cel mai bun mod de a o face? Cum putem fi siguri că noile cunoștințe sunt corecte? Și cum putem folosi știința pentru a ne crește confortul, fericirea și sănătatea? Două persoane au adus contribuții deosebit de mari la știință în general: un avocat și politician englez și un filozof din Franța Numele englezului era Francis Bacon ( - ), tatăl său Nicholas Bacon a urcat din rânduri pentru a deveni un oficial puternic sub Regina Elisabeta I Nicholas era bine conștient de importanța educației și, prin urmare, a trimis urmașii la Cambridge Francis a slujit-o și pe Elisabeta, iar după moartea ei, pe Regele James A fost un expert în dreptul englez, a participat la câteva mari procese, iar după ce a fost numit Lord Cancelar, a devenit una dintre cele mai importante figuri din țară De asemenea, a lucrat activ ca membru al Parlamentului englez Bacon era foarte interesat de știință, petrecând mult timp experimentelor chimice și observând tot felul de lucruri neobișnuite în natură, de la animale și plante la vreme și magnetism Dar mai important decât orice descoperire pe care a făcut-o au fost argumentele elegante și convingătoare despre motivul pentru care știința merită făcută și cum ar trebui făcută Bacon i-a ajutat pe mulți să-și dea seama de valoarea științei, iar zicala lui "Cunoașterea este putere" a intrat în istorie și a arătat că știința este cea mai bună modalitate de a obține tocmai aceste cunoștințe El i-a încurajat pe Elizabeth și pe Jacob să folosească banii publici pentru a construi laboratoare, pentru a oferi oamenilor de știință un loc în care să poată lucra Oamenii de știință, credea el, ar trebui să formeze comunități, sau academii, unde să se poată întâlni și să facă schimb de idei și observații Știința, a spus el, oferă oamenilor mijloacele de a cunoaște natura și, prin intermediul acestor cunoștințe, de a o controla Bacon a descris în mod clar și consecvent cel mai bun mod de a reuși în știință Oamenii de știință au nevoie de încredere că cuvintele pe care le folosesc sunt corecte și ușor de înțeles de către ceilalți Ei trebuie să abordeze subiectul cercetării cu o minte deschisă, fără a încerca să demonstreze ceea ce se presupune că știu deja Și cel mai important, trebuie să-și repete experimentele și observațiile pentru a nu se îndoi de rezultate Această metodă de lucru se numește raționament inductiv De exemplu, numărând, cântărind sau amestecând substanțele din nou și din nou, un chimist poate fi complet sigur de ceea ce face Sau, pe măsură ce oamenii de știință adună din ce în ce mai multe fapte sau detalii, ei dobândesc din ce în ce mai multe cunoștințe despre ceea ce observă Pe baza acestor propoziții particulare, ele pot forma o propoziție generală, un principiu sau o regulă și de aici derivă legea care guvernează natura în domeniul observației Ideile lui Bacon i-au inspirat pe oameni de știință de multe secole și nu sunt depășite nici acum Și în același fel, deși puțin diferit, gândurile francezului René Descartes ( - ) nu și-au pierdut semnificația În lucrările sale științifice, el a folosit simultan abordările lui Harvey și Galileo Ca și cel de-al doilea, Descartes a fost un catolic care credea cu pasiune că religia nu trebuie să atingă lumea fizică, ca și primul, a studiat corpurile oamenilor și ale animalelor și a încercat să explice principiile funcționării lor, trecând dincolo de cadrul stabilit de Galen Dar, de fapt, Descartes într-o măsură mult mai mare decât a lui predecesorii, au încercat să construiască clădirea științei și a filosofiei pe o nouă fundație Și deși astăzi ne amintim de el în primul rând ca filozof, el a avut mult mai mult de-a face cu știința practică decât același Bacon S-a născut în Lae, în provincia Touraine Franța, iar băiatul deștept a fost trimis la celebra școală La Flèche, în regiunea Loarei, unde se produc vinuri franțuzești minunate La școală, a aflat despre descoperirile telescopului lui Galileo, despre sistemul copernican care a plasat soarele în centrul lumii și despre cele mai recente progrese ale matematicii Descartes a primit o diplomă în drept de la Universitatea din Poitiers, iar apoi a făcut un act foarte neobișnuit, s-a oferit voluntar pentru armata protestantă Războiul a avut loc în Europa de-a lungul vieții de adult a lui Descartes (așa-numitul Război de Treizeci de Ani) și timp de aproape nouă ani a făcut parte din acesta Descartes nu a luat niciodată parte la bătălii, deși cunoștințele sale de matematică, capacitatea de a calcula zborul ghiulelor ar putea fi de folos pe câmpul de luptă El a fost la dispoziția armatei protestante și catolice în toți acești ani și părea că a ajuns întotdeauna acolo unde au avut loc evenimente politice sau militare importante Nu știm exact ce a făcut și cum a obținut banii pentru a călători Este probabil că Descartes a fost un spion și cel mai probabil a lucrat pentru catolici, cărora le-a rămas mereu loial Când abia începeau aventurile sale, la noiembrie , într-o încăpere caldă luminată de cărbuni în cuptor, Descartes, care era pe jumătate adormit, a formulat două concluzii În primul rând, dacă va încerca vreodată să dobândească cunoștințe, va ajunge la ele singur, și nu studiind scrierile lui Aristotel și ale altor autorități ale antichității Este necesar să o luăm de la capăt, de la început În al doilea rând, singura modalitate de a începe din nou este să te îndoiești de tot! Mai târziu în acea noapte, a avut trei vise, ceea ce a înțeles că însemna că alegerea lui a fost binecuvântată de sus În acel moment, Descartes nu a publicat nimic și, în general, cariera sa militară abia începea, dar în această zi (și noapte) esențială el a pornit pe o cale construită din încercările de a explica Universul și tot ce se află în el și din încercările de a formula reguli care poate ajuta pe alții să primească cunoștințe științifice de încredere cunoștințe Să te îndoiești de totul înseamnă să nu iei nimic de bun, ci încetul cu încetul, bucată cu bucată, să fii de acord cu ceea ce poți fi sigur Dar de ce putea fi sigur? În primul rând - în un lucru: el a fost cel care a planificat acest proiect științific și filozofic S-a gândit cum să ajungă la cunoștințe de încredere, ei bine, pentru a le spune simplu - a gândit! "Cogito, ergo sum", scria Descartes în latină, "Gândesc, deci sunt" Eu exist pentru că am aceste gânduri Această simplă afirmație a devenit punctul de plecare pentru Descartes, dar putem spune: bine, dar ce urmează? Pentru Descartes, de la primul gând s-a tras imediat o concluzie de anvergură Exist pentru că gândesc, dar îmi pot imagina că pot gândi fără corp Totuși, dacă am un corp, dar nu am cum să gândesc, nu voi ști despre el Prin urmare, corpul meu și partea mea gânditoare (mintea sau sufletul) trebuie să reprezinte două entități separate Și aceasta s-a dovedit a fi baza dualismului, punctul de vedere conform căruia Universul este format din două principii fundamental diferite: materia (de exemplu, corpul uman, scaunul, piatra, planeta, câinii și pisicile) și spiritul ( mintea sau sufletul uman) Descartes a insistat astfel că mintea noastră - aceea cu care suntem conștienți de propria noastră existență - ocupă un loc special în univers Desigur, oamenii atât înainte de Descartes, cât și după el au recunoscut că omul este un animal foarte specific Avem abilități pe care nimeni altcineva de pe Pământ nu le posedă: să citim și să scriem, să dăm un sens imaginii complexe a lumii din jurul nostru, să construim avioane cu reacție și să proiectăm bombe atomice Specificitatea nu era deloc nouă în reflecțiile lui Descartes despre separarea trupului și a minții A fost uimitor ce a făcut cu tot ce se află în afara minții, cu lumea exterioară "Mintea și materia sunt din ce este făcută lumea noastră", a declarat Descartes, "și materia este subiectul științei" Aceasta înseamnă că partea materială, non-mentală, a modului în care funcționăm poate fi înțeleasă în termeni fizici simpli Mai mult, asta înseamnă că toate plantele și animalele care nu au suflet pot fi reduse și la materie organizată într-un anumit fel Copacii și florile, peștii și elefanții nu sunt, într-o oarecare măsură, nimic mai mult decât mașini complexe Potrivit lui Descartes, sunt doar lucruri care pot fi pe deplin înțelese Descartes știa despre automate, figuri mecanice sub formă de ființe vii, special făcute pentru a se putea mișca și a face anumite lucruri (acum le-am numi roboți) De exemplu, multe ceasuri ale orașului din secolul al XVII-lea sunt decorate cu figuri mici în mișcare, cel mai adesea o persoană care iese o dată pe oră, să lovească gongul Erau în vogă pe vremea lui Descartes, iar multe funcţionează şi astăzi Și apoi oamenii s-au gândit - da, dacă putem face astfel de mecanisme viclene care să se poată mișca, să înfățișeze animale și oameni, atunci poate că va exista un mecanic mai priceput și va fi capabil să facă un câine care va mânca și va latră, și nu doar mergi Descartes nu avea nicio dorință de a se angaja în aceste jucării, dar în reflecțiile sale, plantele și animalele apăreau pur și simplu ca niște automate extrem de complexe, fără sentimente reale, capabile doar să reacționeze la ceea ce se întâmplă în jur Aceste mașini erau materie, care era atunci înțeleasă de oamenii de știință în termeni de principii mecanice și chimice Descartes citise lucrarea lui William Harvey despre activitatea "mecanică" a inimii și circulația sângelui și el credea că aceasta oferă dovezi pentru raționamentul său (propria sa explicație despre ceea ce se întâmplă când sângele ajunge la inimă și de ce circulă are fost uitat de mult) Avea mari speranțe că aceste idei ne pot ajuta să învățăm mai multe despre sănătate și boală și, în cele din urmă, să ofere omenirii cunoștințele despre cum să trăiască, dacă nu pentru totdeauna, atunci pentru o perioadă foarte lungă de timp După ce și-a imaginat, spre propria sa satisfacție, că Universul este format din două principii, materie și minte Descartes s-a confruntat cu un mister - modul în care mintea și corpul uman sunt interconectate S-a întrebat cum ar putea fi conectate, dacă materia este o substanță și ocupă spațiu, iar mintea, dimpotrivă, nu se află nicăieri și peste tot și nu are un container material Din vremea lui Hipocrate, s-a acceptat în general să asociem activitatea noastră mentală cu creierul O lovitură în cap poate fi doar o persoană conștientă și mulți medici au observat cum leziunile și bolile creierului duc la o schimbare a funcțiilor mentale Pe de o parte, totul arăta ca și cum Descartes credea că sufletul uman este situat în glandele situate în creier, dar știa că, în conformitate cu logica sistemului creat de el, materia și mintea nu pot interacționa fizic Mai târziu, acest model de ființă umană a fost numit "fantoma în mașină", ceea ce înseamnă că corpul asemănător unui automat este controlat cumva de o minte sau un suflet asemănător unei fantome Prin urmare, problema a fost modul în care câinii, cimpanzeii, caii și alte animale au unele dintre abilitățile noastre mentale fără a avea o "fantomă" Pisicile și câinii pot arată furie sau frică, iar câinii își exprimă chiar dragostea față de stăpâni (pisicile se consideră doar pe ei înșiși) Mintea curioasă și puternică a lui Descartes a nedumerit multe alte lucruri, așa că nu este de mirare că a scris o carte intitulată pur și simplu "Lumea" ("Le Monde") A acceptat ideile lui Copernic cu privire la relația dintre Pământ și Soare, dar a fost mult mai atent decât Galileo în a-și prezenta gândurile, pentru că nu a vrut să înfurie autoritățile bisericești A mai scris despre mișcare, căderea obiectelor și alte probleme pe care italianul le-a atins, dar, din păcate, în ciuda prezenței adepților în zilele noastre, ideile lui Descartes despre structura Universului nu puteau concura cu sistemele giganților precum Galileo sau Galileo Isaac Newton, iar acum puțini oameni își amintesc de fizica lui Descartes Și chiar dacă nu a devenit un exemplu pentru cei care studiază fizica, mergi pe urmele lui Descartes, fără să știi, ori de câte ori rezolvi probleme algebrice sau geometrice El a venit cu ideea genială de a folosi literele a, b, c pentru a desemna cantități cunoscute și x, y, z pentru a desemna necunoscute Deci, atunci când vi se cere să rezolvați o ecuație de genul x = a + b , utilizați tehnica creată de Descartes Și când desenezi ceva pe un desen cu axe verticale și orizontale, folosești invenția lui în același mod El însuși a rezolvat multe probleme algebrice și geometrice și le-a descris într-o carte dedicată matematicii Dar împărțind atât de brusc corpul și mintea, lumile materiale și mentale Descartes a subliniat cât de importantă este lumea fizică pentru știință Astronomia, fizica și chimia se ocupă de asta, la fel și biologia, și chiar dacă ideea unei mașini-animale pare puțin exagerată, biologii și medicii încă încearcă să înțeleagă cum funcționează animalele și plantele exact în ceea ce privește părțile lor materiale Descartes a fost foarte ghinionist, ideea lui că medicina ar trebui să le arate oamenilor cum să trăiască mult a fost cu mult înaintea timpului său El însuși era sănătos până când a acceptat o invitație de a merge în Suedia pentru a o învăța pe regina suedeză despre filozofie și despre cum funcționează lumea S-a trezit devreme și a insistat ca lecțiile să aibă loc dimineața Descartes ura frigul și nici măcar nu a supraviețuit primei sale ierni în Suedia După ce a contractat o infecție, a murit în februarie , cu șapte săptămâni înainte de a împlini cincizeci și patru de ani A fost un sfârșit trist pentru cineva care credea că poate trăi cel puțin o sută de ani Atât Bacon, cât și Descartes au exprimat idei înalte despre știință și, deși diferă în abordările lor cu privire la modul în care știința ar trebui să progreseze, ambii au crezut cu ardoare că ar trebui Bacon a văzut știința ca pe o întreprindere comună, sponsorizată de stat Descartes tindea mai degrabă să lucreze singur Ambii au vrut ca alți oameni să se alăture procesului și să-și dezvolte ideile Ambii credeau că știința este un tip special de activitate, mai presus de vanitatea vieții obișnuite Merită să se distingă de restul, pentru că doar ea ne permite să creștem cantitatea de cunoștințe de care dispunem și ne dezvoltă capacitatea de a înțelege natura Ei bine, înțelegerea ne poate îmbunătăți viața și crește binele public Capitolul Noua chimie Dacă aveți un kit pentru experimente de chimie, atunci poate știți ce este hârtia de turnesol Fâșiile mici de hârtie vă pot spune dacă un lichid este acid sau alcalin Dacă adăugați puțin oțet în apă (făcându-l acid) și înmuiați o bucată de hârtie albastră în ea, aceasta se va înroși; dacă faceți același lucru cu înălbitor (care este alcalin), hârtia roșie va deveni albastră Data viitoare când folosiți hârtie de turnesol, amintiți-vă de Robert Boyle, care a creat acest test în urmă cu peste de ani Boyle ( - ) s-a născut într-o mare familie aristocratică din Irlanda, era cel mai tânăr și nu a trebuit niciodată să-și facă griji pentru bani A petrecut câțiva ani la Eton, un colegiu de elită din Anglia, apoi a călătorit prin Europa, studiind cu profesori privați Spre deosebire de majoritatea oamenilor bogați Boyle a fost întotdeauna generos și a dat o parte semnificativă din averea sa unor cauze caritabile, de exemplu, a plătit pentru traducerea Bibliei în limbile indienilor americani Religia și știința au jucat un rol la fel de important în viața lui Boyle s-a întors în Anglia, unde războiul civil făcea furie; o parte a familiei sale a fost de partea regelui Carol, cealaltă parte - de parlament, care dorea să-l răstoarne pe rege și să stabilească o republică Sora lui l-a îndemnat pe Robert să se alăture parlamentarilor și prin ea l-a cunoscut pe reformatorul energic domeniul social, politic și științific numit Samuel Hartlieb Ca și Bacon, Hartlieb credea că știința are puterea de a îmbunătăți viața omenirii și l-a îndemnat pe tânărul Boyle că studiul agronomiei și medicinei ar putea duce la astfel de îmbunătățiri Boyle a început în medicină, căutând remedii pentru diferite boli și de atunci și-a păstrat o admirație de durată pentru chimie Unii oameni religioși se tem să se prezinte pe ei înșiși sau pe copiii lor cu idei noi, deoarece cred că aceste idei le-ar putea submina credința Robert Boyle nu era unul dintre ei, credința lui era atât de puternică încât a citit tot ce era legat de domeniul său de interese științifice Descartes și Galileo au fost considerați figuri controversate în tinerețe, dar el a studiat cu atenție lucrările ambilor - a citit Herald înstelat al lui Galileo în la Florența, în același loc și în același an în care și când a murit autorul cărții - și le-a folosit ulterior constatări în propriile sale lucrări Boyle era, de asemenea, interesat de primii atomişti (capitolul ), deşi nu era pe deplin convins că universul este doar "atomi şi vid" El știa cu siguranță că există niște blocuri de bază ale materiei, pe care le numea "corpusculi", dar își putea face cercetările, evitând asocierile cu atomismul fără zeu (ateu) al grecilor antici Boyle a fost la fel de nemulțumit de teoria lui Aristotel despre cele patru elemente - aer, pământ, foc și apă - și a arătat prin experimentele sale că era incorectă A ars o creangă proaspăt tăiată de arin și a demonstrat că fumul care ieșea în acest proces nu era deloc aer; și, în egală măsură, lichidul care curgea din tăietura unei bucăți de lemn ars nu era apă obișnuită Flacăra este diferită în funcție de ceea ce arde, deci nu există foc universal pur, iar cenușa rămasă după ardere nu este pământ Analizând cu atenție rezultatele acestor experimente simple Boyle a făcut destule pentru a arăta că ceva la fel de obișnuit ca un copac nu este alcătuit din aer, pământ, foc și apă El a subliniat, de asemenea, că unele substanțe, cum ar fi aurul, nu pot fi descompuse în particule Dacă este încălzit, aurul se topește și curge, dar nu se schimbă ca un copac care arde Când se răcește, pur și simplu revine la starea inițială Boyle a recunoscut că lucrurile care ne înconjoară în fiecare zi, cum ar fi mesele și scaunele din lemn, rochiile de lână și pălăriile, sunt alcătuite dintr-un set complex de componente, dar nu pot fi deloc reduse nici la cele patru elemente ale grecilor antici, nici la trei principii ale lui Paracelsus Unii cred că Boyle a abordat definiția modernă a unui element chimic Fără îndoială că s-a apropiat când a descris elementele ca fiind lucruri "care nu sunt făcute din alte substanțe sau unele din altele" Dar nu a tras concluzii din această poziție și nu a folosit-o în propriile sale experimente chimice Dar definiția "corpusculului" ca unitate de materie se potrivea perfect obiectivelor sale experimentale Boyle s-a arătat a fi un experimentator neobosit, a petrecut ore întregi în propriul laborator, fie singur, fie cu prietenii, și a descris toate experimentele în detaliu În parte, atenția lui la detalii a fost cea care i-a asigurat omului de știință un loc important în istoria științei Boyle și colegii săi doreau ca știința să fie deschisă, accesibilă tuturor, astfel încât alții să poată beneficia de cunoștințele care au fost rezultatul muncii lor Nu a fost suficient să declari pur și simplu că ai descoperit un secret al naturii, așa cum a făcut Paracelsus Omul de știință trebuie să fie capabil să arate acest secret altora, fie în persoană, fie printr-un text-descriere Insistența asupra deschiderii a fost una dintre regulile călăuzitoare în comunitatea științifică în care s-a mutat Boyle Primul dintre aceștia a fost un grup informal de la Oxford, unde a trăit în anii ; când majoritatea membrilor săi s-au mutat la Londra, s-au unit cu alții pentru a forma ceea ce a devenit Societatea Regală din Londra în (încă una dintre principalele comunități științifice din lume) Ei știau că îndeplinesc chemarea proclamată cu o jumătate de secol mai devreme de Francis Bacon De la bun început, Boyle a devenit unul dintre liderii acestui club pentru oamenii dedicați progresului științei Încă de la început, membrii săi au fost de acord că noile cunoștințe pe care le-au descoperit ar trebui să fie utile Unul dintre cei mai buni colaboratori ai lui Boyle a fost un alt Robert, cu câțiva ani mai tânăr: Robert Hooke ( - ) Era chiar mai inteligent decât Boyle, dar spre deosebire de colegul său, provenea dintr-o familie săracă și trebuia mereu să-și croiască drum în viață cu ajutorul minții Hooke a fost angajat de Societatea Regală pentru a efectua experimente la fiecare întâlnire, așa că a devenit foarte priceput în inventarea și manipularea a tot felul de echipamente științifice A venit cu multe experimente, cum ar fi cum să măsoare viteza sunetului sau să evalueze ce se întâmplă atunci când sângele unui câine este transfuzat în altul În unele cazuri, câinele care a primit transfuzia de sânge părea chiar mai animat decât înainte, iar oamenii de știință au decis să repete experiment pe un om, transfuzându-l cu sânge de miel, dar în acest caz nu s-a întâmplat nimic La Paris, un experiment similar a dus la același rezultat, subiectul a murit și s-a decis să se abandoneze astfel de încercări Sarcina lui Hooke în timpul reuniunilor săptămânale ale societății a fost să pregătească două sau trei experiențe deloc letale care să-i inspire pe membrii săi spre realizare Hooke a fost unul dintre primii experti care au beneficiat de microscop A folosit dispozitivul pentru a deschide o lume întreagă de lucruri care sunt invizibile pentru ochiul obișnuit, pentru a recunoaște structurile care formează plante, animale și alte obiecte atât de subtile încât nu pot fi văzute altfel Membrilor societății le plăcea să privească printr-un microscop în timpul întâlnirilor lor și, pe lângă demonstrațiile lui Hooke, au primit informații de la alți microscopiști ai zilei, precum olandezul Anthony van Leeuwenhoek ( - ) Leeuwenhoek era un comerciant de pânze, dar în timpul liber a creat și lustruit lentile foarte mici, permițând măriri de peste două sute de ori A trebuit să facă noi lentile pentru fiecare nouă observație și a produs multe sute de ele pe parcursul unei vieți lungi Fiecare lentilă a fost plasată într-un suport metalic, sub care se afla un obiect destinat studiului Leeuwenhoek a văzut astfel organisme minuscule într-o picătură de apă dintr-un iaz, bacterii într-o zgârietură de pe propriul dinte și multe alte lucruri uimitoare De asemenea, Hooke credea că microscopul îi va permite cercetătorului să se apropie de natură, iar ilustrațiile din cartea sa Micrographia, publicată în (anul ciumei de la Londra), au făcut o adevărată senzație Multe dintre aceste imagini ni se par ciudate pentru că prezintă insecte foarte mari, mărite, precum muștele sau păduchii, și totuși au devenit celebre De asemenea, a umplut cartea cu recenzii și discuții despre structuri și alte lucruri văzute la microscop, precum și despre funcțiile acestora Una dintre ilustrații arată o bucată mărită de scoarță de plută, un material folosit pentru sigilarea sticlelor de vin Structuri dreptunghiulare mici, vizibile clar pe el Hooke a numit "celule" Nu este exact ceea ce numim celule acum, dar numele rămâne Atât Boyle, cât și Hooke aveau același dispozitiv mecanic preferat, propria lor versiune a unei pompe de aer A lucrat la același principiu ca și pompa pe care o folosim pentru a umfla o minge de fotbal sau anvelope de bicicletă: există o cavitate centrală mare, bine astupată la un capăt, și o altă gaură la celălalt capăt, unde există o supapă prin care doar gazul poate scăpa Nu pare deosebit de impresionant, dar acest dispozitiv simplu a ajutat la rezolvarea unuia dintre principalele mistere științifice ale vremii: este posibil să se creeze un vid, adică un spațiu absolut gol, lipsit de aer Descartes a insistat că un vid este imposibil ("natura detestă vidul" era o expresie comună) Dar dacă, a argumentat Boyle, materia este în cele din urmă compusă din corpusculi de diferite forme, trebuie să existe o anumită cantitate de spațiu între ei Dacă ceva ca apa este încălzit astfel încât să înceapă să se evapore și să se transforme într-un gaz, aceiași corpusculi nu vor merge nicăieri, a spus el, dar gazul va ocupa mai mult spațiu decât a ocupat lichidul anterior După multe experimente, în care lichidele au fost încălzite pentru a le transforma într-un gaz, a văzut că toate gazele se comportă la fel dacă intră într-o pompă de aer Boyle și Hooke au ajuns apoi la concluzia, cunoscută încă drept legea lui Boyle: la o temperatură constantă, volumul ocupat de orice gaz este în relație matematică directă cu presiunea sub care se află Cu alte cuvinte, volumul depinde direct de această presiune, iar dacă creșteți presiunea, reducând volumul, atunci gazul se va contracta (și dacă creșteți temperatura, gazul se va extinde și presiunea va crește, dar acestea sunt toate concluziile din acelaşi principiu) Mult mai târziu, în viitor, legea lui Boyle va ajuta la crearea turbinei cu abur, așa că nu uitați Boyle și Hooke și-au folosit pompa de aer pentru a studia caracteristicile multor gaze, inclusiv aerul pe care îl respirăm Aerul, așa cum ne amintim, a fost unul dintre elementele antichității, dar pentru mulți oameni deja în secolul al XVII-lea a devenit clar că gazul transparent care ne oferă viața nu este o substanță atât de simplă Este evident inclusă în procesul de respirație, deoarece atragem aer în plămâni Dar care sunt celelalte caracteristici ale sale? Boyle și Hooke, amândoi împreună și separat, erau profund interesați de ce se întâmplă atunci când arde o bucată de lemn sau cărbune De asemenea, s-au întrebat de ce sângele arată roșu închis înainte de a intra în plămâni și roșu aprins după ce a fost acolo Boyle a combinat aceste două întrebări și a sugerat că un tip special de "arsură" are loc în plămâni și aerul aduce cu el o substanță care leagă respirația și aprinderea Hooke a petrecut mult timp lucrând la această problemă, dar dificultățile asociate cu compoziția și natura aerului și ceea ce se întâmplă în procesul de respirație au continuat să intrigă oamenii de știință timp de mai bine de un secol după epoca acestor doi oameni de știință și urmașii lor au repetat experimentele și au pus nou Cu greu este posibil să găsești un astfel de domeniu al științei pe care Robert Hooke nu l-a atins A inventat un ceas condus de un set de izvoare (o mare contribuție la păstrarea timpului), a speculat despre originea fosilelor și a explorat natura luminii A avut ceva de spus despre problema pe care am menționat-o mai devreme și pe care o vom analiza mai detaliat în capitolul următor: fizica mișcării și a forței Hooke explora aceste întrebări în același timp cu Isaac Newton După cum vom vedea Newton însuși este motivul pentru care mulți au auzit de Sir Isaac, dar puțini își amintesc de domnul Hooke Capitolul Din ce în ce mai sus Newton Mă îndoiesc că ai întâlnit vreodată pe cineva la fel de deștept ca Isaac Newton, cel puțin eu nu am întâlnit-o Este mult mai ușor să întâlnești oameni la fel de neplăcuți ca el - nu-i plăceau aproape toți cei cu care avea de-a face, suferea de crize de furie și credea că toată lumea complotează mereu împotriva lui Era secretos, zadarnic și uita adesea să mănânce la timp, avea multe alte trăsături inacceptabile în societate, dar era deștept și ne amintim de mintea lui astăzi, chiar dacă este destul de greu să deslușești ce a gândit și a scris Isaac Newton ( - ) poate să fi fost o persoană intolerabilă din fire, fără influența împrejurărilor, dar copilăria lui a fost teribilă Tatăl lui Isaac a murit înainte să se nască el, iar mama, care nu se aștepta ca copilul să supraviețuiască, l-a lăsat propriilor ei părinți după ce s-a recăsătorit și a întemeiat o altă familie Își ura tatăl vitreg, nu-l plăcea pe bunicul său și nu era deosebit de amabil cu mama sau bunica lui De fapt, de la o vârstă fragedă, lui Newton a început să-i displace oamenii, prefera să fie singur, și un copil și un bărbat foarte bătrân Dar, în același timp, era evident că era foarte deștept și a fost trimis la o școală de gimnaziu din Grantham (Lincolnshire), aproape de locul unde locuiau Acolo, Isaac a învățat bine latina, astfel încât să poată scrie în engleză și latină cu aceeași ușurință, dar și-a petrecut cea mai mare parte a timpului la școală făcând modele de ceasuri mecanice și alte dispozitive, precum și construirea unui cadran solar Newton a făcut ceea ce l-a interesat doar pe el și, când s-a mutat la Trinity College, parte a Universității din Cambridge, în Trebuia să-i citească pe antici, ca Platon și Aristotel, și s-a familiarizat cu ei (Newton a ținut notițe meticuloase, așa că știm ce a citit), dar textele lui preferate erau lucrările timpului nou: Descartes Boyle și alți reprezentanți ai științei moderne Totul era în regulă cu cititul, dar Newton dorea să-și dea seama el însuși multe lucruri Pentru a realiza acest lucru, a venit cu multe experimente noi, dar cel mai mare talent al său a stat în domeniul matematicii, în modul în care o puteți folosi pentru a dezvălui secretele universului Newton și-a pus la punct majoritatea ideilor în câțiva ani remarcabil de productivi Niciun om de știință, cu excepția lui Einstein, nu a făcut vreodată atât de multe într-o perioadă atât de scurtă de timp Perioada cea mai prolifică a lui Newton a fost în și , o perioadă pe care a petrecut-o aproape în întregime la casa mamei sale din Woolsthorpe, Lincolnshire, când ciuma care devasta atunci Anglia a forțat Universitatea din Cambridge să înceteze cursurile și să închidă În acest moment, Newton a văzut mere coapte căzând dintr-un copac din livadă Probabil că nu a fost atât de dramatic pe cât ne spune anecdota (un fruct copt cade pe capul omului de știință), dar priveliștea i-a amintit lui Isaac de o problemă încă neexplicată: de ce cad obiectele la pământ În această perioadă a fost ocupat cu diverse chestiuni științifice Să luăm ca exemplu matematica; Galileo Descartes și mulți alți filozofi ai naturii (oameni de știință, cu alte cuvinte) au făcut multe prin dezvoltarea acestei științe în sine și, mai important, folosind-o pentru a explica rezultatele observațiilor și experimentelor Newton s-a dovedit a fi un matematician și mai bun, a fost excelent în aplicarea ecuațiilor la diferite probleme științifice Pentru a descrie matematic fenomene precum mișcarea și gravitația, algebra și geometria nu sunt suficiente Trebuie să poți lua în considerare felii foarte mici de timp și mișcare, infinitezimale, de fapt Când studiezi un glonț tras dintr-un butoi, sau un măr care a căzut dintr-un copac sau o planetă care orbitează în jurul unei stele, trebuie să te concentrezi asupra distanței pe care o parcurg oricare dintre aceste obiecte în cea mai mică porțiune de timp inteligibilă Mulți filozofi ai naturii înainte de Newton au fost conștienți de această problemă și au oferit diverse soluții Dar Isaac, care nu avea nici măcar treizeci de ani, și-a dezvoltat propriul instrument matematic pentru rezolvarea problemei, el a numit-o "metoda fluxului" din cuvântul flux, adică ceva care se schimbă Fluxiunile newtoniene sunt adaptate calculelor pe care le efectuăm în domeniul matematicii, numit de obicei calcul diferențial și integral În octombrie , când a terminat un articol scris doar pentru plăcerea lui, s-a dovedit a fi cel mai bun matematician din Europa, dar nimeni nu știa despre asta în afară de autorul însuși El nu și-a publicat imediat descoperirile matematice, ci le-a folosit și a dezvăluit doar treptat metoda și rezultatele cunoștințelor și colegilor Newton era angajat nu numai în matematică, ci era interesat, de exemplu, de lumină Din cele mai vechi timpuri, s-a presupus că lumina soarelui este albă, pură și omogenă (adică este formată din raze omogene) Culorile, după cum credea toată lumea, rezultă din modificările acestei străluciri primare fără cusur Newton a citit lucrarea lui Descartes despre lumină și a repetat unele dintre experimentele sale A folosit lentile și mai târziu un obiect de sticlă numit prismă pentru a răspândi lumina Experiența lui binecunoscută a fost să lase un fascicul de lumină într-o cameră întunecată, astfel încât să cadă pe o prismă și apoi pe un perete situat la douăzeci și doi de picioare (aproximativ șapte metri) de prismă Dacă lumina este omogenă, așa cum credeau Descartes și mulți alții înaintea lui, atunci proiecția pe perete trebuie să fie un cerc alb de aceeași formă cu gaura prin care a trecut În locul unui astfel de cerc, pe perete era o dungă pictată în toate culorile curcubeului Newton nu a creat de fapt curcubeul, dar a fost aproape de a explica cum apare În anii ciumei, Newton a fost activ și în domeniul mecanicii: legile după care corpurile se mișcă Am văzut deja cum Galileo Kepler Descartes și alții au venit cu idei diferite pentru a explica (și a descrie matematic) ce se întâmplă atunci când o ghiulea este trasă dintr-un tun sau cum se mișcă Pământul în jurul Soarelui Robert Hooke era și el interesat de mecanică Newton a citit lucrarea unui coleg, dar a îndrăznit să meargă mai departe, așa cum el însuși i-a scris odată lui Hooke: "Dacă am văzut mai departe decât alții, este doar pentru că am stat pe umerii lui giganți" Îți amintești cum părinții tăi te-au rostogolit pe umeri când erai mic? Dintr-o dată devii de două sau trei ori mai înalt și descoperi multe lucruri pe care nu le poți vedea singur Este exact ceea ce Newton încerca să spună Frumoasa sa zicală arată că fiecare om de știință, chiar și fiecare generație de oameni de știință, poate beneficia de cunoștințele celor care au trăit înainte Aceasta este esența științei Dar Newton era un gigant în sine și era foarte conștient de acest lucru Problemele au apărut atunci când nu a simțit că alți oameni o vor recunoaște Dificultățile lui Newton cu același Hooke au început când Isaac a oferit primul articol Societății Regale din Londra Atunci societatea a făcut ceea ce fac acum reviste științifice bune: au trimis textul unui alt specialist pentru a obține un comentariu Numim aceasta "evaluare de la egal la egal" și procesul de obținere a acesteia face parte din deschiderea pe care o cere mândria unui adevărat om de știință Societatea l-a ales pe Hooke pentru că, după cum știa toată lumea, el era implicat și în iluminat Newton nu i-au plăcut deloc comentariile lui Hooke și chiar a vrut să se retragă din societate, dar a ignorat scrisoarea lui de demisie Folosind explozia uimitoare de energie creativă a anilor Newton și-a îndreptat atenția către alte domenii ale cunoașterii, printre care alchimia și teologia Ca de obicei, a făcut notițe detaliate despre ceea ce a citit el însuși și despre experimentele pe care le-a efectuat, iar aceste note sunt citite până astăzi de oameni care doresc să afle mai multe despre activitățile omului de știință englez În același timp, el și-a desfășurat studiile fără prea mare tam-tam, mai ales pe probleme religioase, întrucât opiniile sale diferă de cele predicate de Biserica Anglicană Universitatea din Cambridge a cerut studenților să accepte credința oficială Din fericire pentru Newton, și pentru știință în general, a avut patroni puternici la universitate, așa că a devenit mai întâi membru al Trinity College și apoi profesor lucasian de matematică, fără a depune un jurământ oficial de credință față de doctrinele creștine A rămas profesor timp de douăzeci și ceva de ani Vai, din păcate, era un profesor dezgustător, studenții nu puteau înțelege despre ce vorbea, iar uneori nimeni nu era la cursurile lui Newton a instruit studenții despre lucruri sigure precum lumina și mișcarea, fără a atinge alchimia și teologia în care era angajat în secret, deși aceste subiecte ar interesa cu siguranță tinerii Pe la mijlocul anilor , munca lui Newton în matematică, fizică și astronomie devenea încet cunoscută A scris multe articole și chiar a publicat unele, dar a observat mereu că munca sa științifică era destinată lui sau celor care urmau să vină după moartea sa În , astronomul Edmund Halley l-a vizitat pe Newton în Cambridge (uitați-vă la Cometa Halley, numită după el, se va apropia din nou de Pământ în și va deveni vizibilă cu ochiul liber) Halley și Hooke s-au certat apoi despre traiectoria de-a lungul căreia un obiect s-ar învârti în jurul altuia (Pământul în jurul Soarelui sau Luna în jurul Pământului) Ei s-au gândit dacă gravitația afectează mișcarea unor astfel de obiecte și în cadrul a ceea ce numim acum "legea pătratului invers" Gravitația este doar una dintre numeroasele manifestări ale acestei legi Se spune că forța gravitației scade proporțional cu pătratul distanței dintre două obiecte și, desigur, crește în aceeași proporție dacă acestea se apropie unul de celălalt Atractia va fi reciproca, dar conteaza si masa fiecaruia dintre obiecte Capitolul descrie modul în care Galileo a folosit funcția "pătrat" în munca sa cu corpurile în cădere, iar acest principiu îl vom vedea mai târziu în alte secțiuni, pentru că naturii îi place cumva când o anumită cantitate este pătrată, fie că este vorba de timp, accelerație sau atracție Când lucrați cu puteri (de ori este egal cu sau , de exemplu), amintiți-vă că natura trebuie să zâmbească în acest moment Vizita lui Halley l-a determinat pe Newton să-și lase deoparte studiile de teologie și alchimie S-a așezat la birou și a scris cea mai mare lucrare a sa, una dintre cele mai importante cărți din istoria științei, chiar dacă nu o lectură ușoară Acum se numește "Principia" ("Începuturi"), deși numele complet latin (autorul a scris în latină) este "Philosophiae naturalis principia mathematica" (în rusă - "Principii matematice ale filosofiei naturale"): combinația de "naturale" filozofia" a fost numită atunci știință în general Acest tratat a oferit o idee cuprinzătoare a modului în care noua matematică a lui Newton ar putea fi aplicată pentru a explica multe fenomene naturale folosind mai degrabă ecuații decât cuvinte Foarte puțini oameni în timpul vieții lui Newton au înțeles acest text, iar sensul său deplin a fost realizat mai târziu S-a dovedit a fi fundamental ascuns o nouă perspectivă asupra modului de a percepe și descrie lumea Multe aspecte ale abordării newtoniene a universului au fost cuprinse în cele trei celebre legi ale mișcării, pe care le-a descris în Elemente Prima lege spune că orice corp fie rămâne în repaus, fie se mișcă în linie dreaptă cu o viteză constantă până când o forță exterioară acționează asupra lui O stâncă pe versantul muntelui va rămâne într-un loc pentru totdeauna, până când ceva - vânt, ploaie, o ființă umană - o face să se miște; și fără nicio interferență (cum ar fi frecarea) se va mișca în linie dreaptă A doua lege spune că, dacă un corp este în mișcare, atunci forța aplicată acestuia poate schimba direcția mișcării Cât de mare va fi schimbarea depinde de forța aplicată, de mărimea acesteia, iar schimbarea de direcție are loc într-o linie dreaptă de-a lungul căreia acționează noua forță Deci, de exemplu, dacă loviți de partea unui balon care coboară, atunci acesta va zbura în lateral, dacă îl plesniți de sus, atunci se va deplasa mai repede în jos A treia lege a lui Newton spune că pentru fiecare acțiune există o reacție de aceeași forță Aceasta înseamnă că două corpuri se influențează întotdeauna reciproc cu aceeași forță, dar în direcția opusă Poți lovi balonul și acesta va zbura, dar acest impact îți va afecta și palma și îl vei simți Dacă lovești un bolovan cu aceeași forță, atunci acesta nu se va mișca, iar mâna ta va sări de pe el și, cel mai probabil, va doare Doar pentru motivul că este mai greu ca obiectele ușoare să le influențeze pe cele grele și invers (am văzut că același lucru se întâmplă cu gravitația) Aceste trei legi au ajutat la punerea cap la cap a puzzle-ului lăsat de filosofii naturali anteriori În mâinile lui Newton, ei au explicat multe observații, de la mișcarea planetelor până la traiectoria unei săgeți trase dintr-un arc Legile mișcării fac posibil să privim întregul univers ca pe o mașină uriașă, care funcționează bine ca un ceas, ținând pasul cu vremurile datorită prezenței unui sistem de arcuri, pârghii și roți dințate "Principiile" lui Newton au fost recunoscute ca o lucrare genială, baza unei noi științe Ea a transformat acest bărbat retras și iritabil într-un fel de celebritate Un fel de recompensă era postul bine plătit de îngrijitor al Monetăriei, ateliere în care guvernul Angliei era angajat în fabricarea monedelor și reglementarea circulației monetare în țară Newton și-a preluat cu mare plăcere noua slujbă, a aprofundat lupta împotriva falsificatorilor și a problemelor economice A trebuit să se mute la Londra, pentru care a refuzat un post la Cambridge, și a petrecut ultimii treizeci de ani în capitală, unde a devenit președinte al Societății Regale În acest timp, el a revizuit semnificativ "Principiile", a inclus în ele o serie de lucrări noi și a răspuns criticilor apărute după apariția primei ediții Aceasta este o practică științifică comună, iar acum mulți oameni de știință fac același lucru La scurt timp după moartea lui Robert Hooke, Newton a publicat a doua sa lucrare semnificativă, Optics ( ), dedicată studiului luminii Newton și Hooke s-au certat mult despre cine dintre ei a descoperit mai întâi ce și cum să înțeleagă rezultatele experimentelor lor, ce este lumina și cum se propagă Majoritatea experimentelor și calculelor pentru "Optics" Newton le-a făcut cu mai bine de patruzeci de ani în urmă, dar nu a vrut să le facă publice cât timp Hooke era în viață Acest tratat a avut o influență nu mai mică asupra dezvoltării ulterioare a științei decât Elementele și ne vom întâlni cu multe dintre teoriile cuprinse în el în capitolele următoare, unde se va arăta cum alți oameni de știință "au stat pe umerii" lui Newton A devenit primul reprezentant al științei care a primit titlul de cavaler, Sir Isaac Îi plăcea să aibă influență, să aibă putere, dar toate acestea nu i-au adus fericire lui Newton Nimeni nu l-ar numi pe Isaac Newton o persoană plăcută, dar a fost, fără îndoială, un om grozav, unul dintre cei mai importanți oameni de știință care au trăit vreodată pe planeta noastră, care a adus o contribuție uimitoare la înțelegerea modului în care funcționează Universul, "Începuturile" s-a dovedit a fi cel mai înalt punct de astronomie și fizică, dezvoltat activ în lucrările lui Kepler Galileo Descartes și mulți alții În această carte, Newton a conectat cerul și pământul într-un singur sistem, căruia i-a aplicat aceleași legi El a oferit explicații matematice și fizice pentru fenomene precum mișcarea planetelor sau căderea diferitelor obiecte pe Pământ, a oferit bazele fizicii pe care oamenii de știință le-au folosit până în secolul XX, până în momentul în care Einstein și alții au arătat că există mult în univers pe care nici măcar Newton nu și-a putut imagina Capitolul Scântei strălucitoare Te-ai întrebat vreodată ce este cu adevărat un fulger și de ce este întotdeauna urmat de un tunet? Evenimentele grandioase asociate cu furtunile au loc de obicei sus pe cer și arată foarte impresionant, chiar dacă știi ce se află în spatele lor Dar, din când în când, fulgerele lovesc pământul, iar oamenii de știință de la începutul secolului al XVIII-lea au început să se gândească la cum să ducă electricitatea în "casa" lor și să o studieze temeinic, să se ocupe de misterele sale O altă mare problemă științifică a vremii a fost magnetismul Vechii greci știau că dacă freci bine o bucată de chihlimbar (o piatră semiprețioasă gălbuie), aceasta va începe să atragă obiectele mici aflate în vecinătate Dar nici ei, nici oamenii din Evul Mediu nu au putut explica motivul acestei forțe Părea să fie diferită de puterea constantă a unei alte pietre, magnetitul, care era capabilă să atragă obiecte din fier Steaua polară a condus drumul în timp ce pe cer, magnetitul a ajutat călătorii fiind în propriile mâini: o bucată mică dintr-un mineral de o anumită formă, plasată astfel încât să se poată roti liber, ar îndrepta întotdeauna către polul magnetic Magnetitul a fost, de asemenea, folosit pentru a magnetiza acele, iar pe vremea lui Copernic, la mijlocul secolului al XVI-lea, busolele primitive erau folosite de marinari pentru a determina cursul, deoarece un ac de busole magnetizat întotdeauna îndreptat spre nord Medicul englez William Gilbert a scris despre toate acestea în jurul anului , iar în același timp a apărut cuvântul "magnetism" Atât electricitatea, cât și magnetismul au făcut posibilă prezentarea diferitelor trucuri, care erau divertisment popular nu numai în timpul prelegerilor științifice, ci și la petrecerile din înalta societate Destul de repede au învățat să aranjeze trucuri mai eficiente rotind o minge din sticlă și frecând-o în procesul de rotație În acest caz, se poate simți o senzație de furnicături și chiar se poate vedea scântei care apar pe suprafața sticlei Acest dispozitiv a făcut posibilă crearea a ceea ce numim "borcanul Leyden"; numele provine de la un oraș din Țările de Jos și acolo a venit un profesor universitar local în jurul anului Borcanul a fost umplut pe jumătate cu apă și conectat prin cablu la o mașină care genera electricitate Materialul de legătură a fost numit "conductor" deoarece permitea puterii misterioase să treacă în borcan, unde putea fi depozitat pentru o perioadă de timp Asistentul profesorului, atingând în același timp partea laterală a vasului și firul, a primit un șoc electric atât de mare încât a crezut că întreaga sarcină i-a trecut Raportul acestui experiment a făcut furori, iar borcanul din Leyden a devenit la modă Odată zece călugări și-au unit mâinile, iar când primul a atins vasul și conductorul, descărcarea a trecut prin toate în același timp Se pare că șocul electric ar putea fi transmis într-un fel de la o persoană la alta Dar ce s-a întâmplat de fapt în acest caz? Jucându-se cu scânteile deoparte, erau în joc întrebări științifice serioase Au existat multe teorii care explică electricitatea și magnetismul, dar Benjamin Franklin ( - ) a introdus cel puțin o anumită ordine în acest domeniu de cercetare El este cel mai bine cunoscut ca un politician al epocii formării Statelor Unite, care a contribuit la redactarea Declarației de Independență ( ) după ce fostele colonii au fost eliberate de sub puterea Imperiului Britanic Franklin era plin de spirit, popular, poseda o mare înțelepciune lumească, iubea zicale precum "timpul este bani" și "nu există nimic sigur pe această lume decât moartea și impozitele" Data viitoare când vezi un bărbat pe un balansoar sau pe bifocale, gândește-te la Franklin, el a fost cel care le-a inventat pe ambele Era în mare parte autodidact, dar știa multe, inclusiv număr și știință M-am simțit la fel de bine acasă în Franța, și în Anglia și în America și am fost în Franța când am făcut cel mai faimos experiment al meu cu fulgerul La fel ca mulți oameni de la mijlocul secolului al XVIII-lea, Franklin era interesat de borcanul Leyden și de ceea ce putea arăta, iar în mâinile sale dispozitivul și-a dezlănțuit întregul potențial În primul rând, el și-a dat seama că lucrurile pot avea o sarcină pozitivă sau negativă - așa cum se poate vedea din marcajele de pe baterii Interiorul borcanului Leyden, care conectează firul și apa, era electric pozitiv, a argumentat el, în timp ce suprafața exterioară avea o sarcină negativă Plus și minus aveau aceeași forță și se echilibrau reciproc Experimentările ulterioare l-au convins pe Franklin că toată energia din borcan era în sticlă și el a creat prima baterie (și a inventat cuvântul) punând o bucată de sticlă între două plăci de plumb Când a conectat acest dispozitiv la o sursă de electricitate, s-a dovedit că poate fi încărcat și descărcat Din păcate, el nu a efectuat cercetări suplimentare în această direcție Franklin nu a fost primul care a încercat să rezolve problema conexiunii dintre scânteile făcute de mașini de pe pământ și scânteile uriașe de pe cer pe care le numim fulger Dar el a fost primul care a aplicat problemei cunoștințele dobândite în timp ce lucra cu borcanul Leyden și a încercat să descopere cum sunt conectate cele două fenomene Franklin a conceput un experiment ingenios, dar în același timp periculos El a susținut că electricitatea atmosferei este colectată la marginile norilor în același mod în care în Leiden Bank este concentrată pe sticlă Și când doi nori care se mișcă pe cer se ciocnesc în timpul unei furtuni, are loc o descărcare - un fulger Trimiterea unui zmeu zburător către nori Franklin putea dovedi că ipoteza lui era corectă Dar persoana care controlează zmeul trebuie să fie izolat corespunzător de electricitate (cu un mâner acoperit cu parafină de care este legată o frânghie) și "împământat" (cu o bucată de sârmă atașată de corp și care intră în pământ) Fără toate aceste precauții, șocul electric poate ucide experimentatorul și, într-adevăr, un om de știință nefericit a murit pentru că nu a urmat instrucțiunile lui Franklin Experiența cu șarpele l-a convins pe Franklin că electricitatea fulgerului este în toate privințele similară cu electricitatea de la Leiden Bank Mai întâi mișcarea și gravitația, acum electricitatea, lucrurile din ceruri și de pe pământ, nu pentru prima dată, au fost explicate prin aceleași principii Lucrarea lui Franklin cu electricitatea a avut implicații practice imediate El a arătat că un stâlp de metal cu un capăt ascuțit conduce electricitatea la pământ și, dacă așa ceva este așezat pe acoperișul unei case și chiar și firul tras de la acesta la sol este izolat, fulgerul care lovește nu se va aprinde foc în clădire, dar va intra în pământ fără urmă Și la vremea aceea, incendiile din timpul furtunilor erau o problemă serioasă, pentru că erau construite în mare parte din lemn, iar acoperișurile erau din stuf sau paie Paratrăsnetul, așa cum este numit dispozitivul, funcționează exact pe acest principiu și încă folosim cuvântul "pământ" pentru o bucată de sârmă izolată din prize - sarcina sa este de a devia excesul de electricitate de la aparate precum mașinile de spălat și frigiderele Franklin a instalat un paratrăsnet pe propriul său acoperiș, iar ideea a prins Acestea au fost primele rezultate importante pe care oamenii de știință le-au pătruns în natura electricității Studiul electricității a fost unul dintre cele mai interesante domenii ale științei din secolul al XVIII-lea, iar mulți "electricieni", așa cum erau numiți, au adus contribuții semnificative care se simt și astăzi Dar trei persoane au "moștenit" mult mai mult decât restul Primul a fost Luigi Galvani ( - ), un medic căruia îi plăcea să joace cu aparate electrice și animale A practicat medicina și a predat atât anatomie, cât și obstetrică (o ramură a medicinei legată de naștere) la Universitatea din Bologna, dar și-a dedicat timpul liber cercetării în domeniul fiziologiei Explorând legătura dintre mușchi și nervi, el a descoperit că mușchii unei broaște pot fi făcuți să se contracte prin conectarea nervilor la un fir care provine de la o sursă de electricitate După experimente suplimentare, a conectat mușchii la un borcan Leyden capabil să genereze o descărcare de energie electrică Potrivit lui Galvani, s-a dovedit a fi o parte importantă a organismelor vii, iar "electricitatea animală" - un astfel de termen a fost propus de om de știință - a fost considerată un element cheie în funcționarea organismelor Și în asta Galvani nu s-a înșelat Descărcări statice care apar la descărcare electricitatea colectată pe suprafața unui obiect este încă numită "șoc galvanic" Electricienii și oamenii de știință folosesc galvanometre pentru a măsura curentul Articolele lui Galvani despre "electricitatea animală" au provocat un adevărat val de critici, iar unul dintre critici a fost Alessandro Volta ( - ), un om de știință din orașul Como din nordul Italiei Volta avea o părere slabă despre medicii care se distra în fizică și și-a propus să demonstreze că electricitatea animală nu există Volta și Galvani s-au reunit într-o dezbatere publică despre cum să interpreteze experimentele acestuia din urmă În procesul de lucru pentru a discredita un concurent Volta a studiat eelul electric, care evident produce electricitate El credea că dacă arăți că nici măcar acest animal nu are "electricitatea animală" a lui Galvani, atunci întregul său concept se va prăbuși Dar mai important a fost ceea ce a descoperit Volta - dacă așezi în serie plăci de zinc și argint, separându-le cu un strat de carton brut, poți obține un flux constant de electricitate prin toate straturile unui astfel de dispozitiv Omul de știință a trimis știri despre invenția sa, pe care a numit-o "stâlpul", Societății Regale din Londra La fel ca borcanul Leiden, stâlpul voltaic a făcut furori în Anglia și Franța În acest moment, Franța era foarte ocupată cu cuceriri în nordul Italiei, iar împăratul francez Napoleon Bonaparte a răsplătit un om de știință italian pentru invenția sa, deoarece i-a permis să creeze o sursă de încredere de electricitate în scopuri experimentale Stâlpul voltaic a jucat un rol important în chimia de la începutul secolului al XIX-lea, a devenit o dezvoltare practică a ideii lui Franklin despre "baterie", iar în această formă este o parte semnificativă a vieții noastre de zi cu zi Ne amintim de Volta și pentru că ne-a lăsat cuvântul "volt", care desemnează o unitate de tensiune electrică - uită-te la ambalaj data viitoare când vei cumpăra baterii Al treilea mare "electrician" (și excelent matematician) a dat și numele uneia dintre unitățile de măsură asociate cu electricitatea: de la André-Marie Ampère ( - ) a fost derivat cuvântul "ampere" A trăit vremurile grele ale Revoluției Franceze și, ceea ce a urmat, tatăl său a fost decapitat de ghilotină Viața personală a lui Amper, de asemenea, nu arăta deosebit de distractivă, prima lui iubită soție a murit după nașterea celui de-al treilea copil, al doilea căsătoria nu a avut succes și s-a încheiat prin divorț Copiii au mers pe o cale proastă, iar el era mereu lipsit de bani În mijlocul acestui haos, Ampère a reușit să descopere lucruri fundamentale legate de matematică, chimie și ceea ce numim electrodinamică Această ramură a științei leagă împreună electricitatea și magnetismul Este complex, dar experimentele simple și în același timp elegante ale lui Ampere au arătat că magnetismul este de natură electrică Lucrarea sa a devenit baza cercetărilor lui Faraday și Maxwell și vom vorbi despre asta mai detaliat când vom ajunge la acești giganți ai electromagnetismului Deși cercetătorii mai recenti au arătat că anumite puncte din teoriile lui Ampère nu sunt adevărate, el a oferit un punct de referință pentru mulți colegi care lucrează în același domeniu și este important să ne amintim că știința este, printre altele, uneori despre eroare Pe vremea lui Ampère, electricitatea trecuse mult de a fi îmblânzită Experimentele lui Franklin au fost de amatori și, cu toată importanța lor, omul de știință american nu poate sta lângă Galvani Voltay și Ampere, au folosit echipamente mai sofisticate și au lucrat în laboratoare În disputa dintre Galvani și Volta, primul a fost cel care s-a dovedit a fi câștigător, întrucât știm acum că electricitatea joacă un rol important în interacțiunea mușchilor și nervilor Capitolul univers mecanic Revoluția Franceză din , Revoluția Americană (cunoscută și ca Război Revoluționar) din și Revoluția Rusă din au adus fiecare schimbări în guvern și au schimbat ordinea socială Dar Revoluția Newtoniană, despre care puțini oameni au auzit, a avut un impact la fel de puternic asupra lumii și, deși a durat nu ani, ci zeci de ani, consecințele ei au fost incredibil de profunde Revoluția newtoniană a schimbat imaginea lumii în care trăim După moartea sa în , Newton nu a încetat să fie o figură semnificativă, nu a încetat să influențeze lumea În fiecare dintre domeniile de activitate, oamenii și-au dorit să devină un "Newton", cineva care să răstoarne fundațiile și să creeze ceva nou: Adam Smith în economie, doctorul scoțian William Cullen în medicină Jeremy Bentham a căutat să ia locul "Newtonului" reformelor sociale și politice Toți căutau o lege sau un principiu general care să le permită să conecteze observațiile experimentale din domeniul lor de cunoaștere; ceva asemănător cu gravitația lui Sir Isaac, care părea să miște universul într-un mod lin și previzibil prin anotimpuri și ani Așa cum a glumit poetul Alexander Pope: "Construiește natura, legea ei a pândit în întunericul etern Și Dumnezeu a spus: "Arătați Newton! "Și lumina s-a vărsat peste tot " Papa englez a fost cu siguranță bucuros să-și înalțe propriul conațional În Franța În Germania și Italia, Newton a fost considerat o figură semnificativă în timp ce era în viață, dar alți oameni de știință și alte tradiții științifice au fost plasați lângă el În Franța, viziunea mecanică asupra universului propusă de Descartes a avut mulți susținători Au existat discuții aprinse în Germania despre cine a inventat calculul integral și diferențial și mulți au spus că filosoful G W Leibniz ( - ) l-a descoperit, iar cercetările lui Newton au avut o importanță secundară În Anglia, Newton a avut mulți admiratori care s-au numit de bunăvoie newtonieni și și-au folosit cunoștințele revoluționare în matematică, fizică, astronomie și optică În ciuda oricărei opoziții, realizările lui Newton în optica experimentală și legile mișcării au pătruns în mintea Europei continentale Un om care nu avea prea mult de-a face cu științele exacte a contribuit la îmbunătățirea reputației sale: poetul, romancierul și politicianul Voltaire ( - ) Cea mai faimoasă creație a sa a fost atrăgătorul personaj literar Candide, crescut într-un roman de aventuri Candide duce o viață plină de catastrofe - tot ce poate merge prost merge așa - dar nu se abate niciodată de la filosofia sa: lumea creată de Dumnezeu trebuie să fie, fără îndoială, cea mai bună posibilă Așa că menține o dispoziție veselă, nu își pierde încrederea că tot ceea ce i se întâmplă, oricât de groaznic ar părea, duce la cel mai bun "în această lume cât mai bună" Aventura monstruoasă se încheie cu Candide hotărând că trebuie să stea acasă și să aibă grijă de propria grădină Un sfat bun pentru toate sufletele neliniștite Romanul Candide a fost un atac ușor la adresa filozofiei susținute de concurentul lui Newton pentru inventarea calculului Leibniz Voltaire a fost un fan al lui Newton toată viața, dar de fapt al tuturor englezilor A petrecut câțiva ani în Marea Britanie și a fost impresionat de libertatea de exprimare și de gândire din acea țară Acasă, în Franța Voltaire a avut șansa să stea la închisoare pentru că a criticat Biserica Catolică și pe rege, așa că a avut ceva de comparat S-a întors din Anglia plin de admirație pentru geniul lui Newton și, într-o formă populară, și-a expus ideile în franceză Această carte s-a dovedit a avea mulți cititori în toată Europa, și abia nici un întreg continent nu a fost cufundat în discuții despre modul în care matematica și fizica lui Sir Isaac pot explica mișcarea planetelor și a stelelor, fluxul și refluxul zilnic, traiectoria gloanțelor și merele care cad Newton a căpătat treptat o reputație remarcabilă și ireproșabilă, pentru că instrumentele - atât matematice, cât și fizice - pe care le-a propus în celebrele "Principii" chiar funcționau Ei i-au ajutat pe matematicieni, fizicieni și astronomi să rezolve o serie de probleme pe care geniul englez însuși abia le-a atins Nicio lucrare științifică nu poate deveni pentru totdeauna ultimul adevăr și același lucru este valabil și pentru "Începuturi" Dar mulți oameni au fost fericiți că un gigant ca Newton le-a permis să stea pe umerii lui și să privească unde nu ar fi ajuns niciodată singuri Să ne uităm la trei exemple: cauza mareelor, forma Pământului și numărul și orbitele planetelor din sistemul solar Marea joasă este atunci când marea se retrage de la țărm și trebuie să mai mergi puțin înainte de a înota, iar valul mare este atunci când marea se mișcă pe uscat și spală castelul de nisip pe care l-ai construit Mareeele nu apar la întâmplare, ci după un orar clar, și este foarte important ca marinarii să-l cunoască - pentru a fi conștienți de când este posibil să intre în port în ape mari Aristotel a descris relația dintre fluxul și refluxul mareelor și lună și, după ce toată lumea a fost de acord că Pământul într-adevăr se mișcă, unii oameni au comparat mareele cu valurile care apar într-o găleată dacă o înclinați înainte și înapoi Dar pentru Newton, cheia a fost conceptul de gravitație El a susținut că gravitația lunii este mai puternică atunci când este cel mai aproape de pământ (la fel cum pământul se învârte în jurul soarelui, așa și luna se învârte în jurul pământului într-o elipsă, așa că distanța dintre două corpuri este în continuă schimbare) Gravitația satelitului nostru trage apa din oceane, literalmente o ridică Pământul se rotește, iar sub influența Lunii, mai întâi cade o regiune a oceanului, apoi alta și așa mai departe, astfel încât umflarea de pe suprafața sa se va deplasa în jurul planetei cu o viteză constantă Acesta este ceea ce explică fenomenul mareelor, iar Newton avea dreptate, acesta este un exemplu de gravitație în acțiune Mai târziu, newtonienii au corectat calculele mentorului Medicul elvețian Daniel Bernoulli ( - ) a oferit o analiză mai detaliată a mareelor în Era mult mai interesat de matematică, fizică și navigație decât de medicină și a ajutat să explice de ce vibrează corzile (atunci la chitară) și cum se balansează pendulul (într-un ceas bunic vechi) Cercetările lui Bernoulli au ajutat la îmbunătățirea designului navelor, iar la Basel Medical School a folosit mecanica newtoniană pentru a studia modul în care mușchii noștri se contractă pentru a ne mișca membrele Lucrarea sa asupra mareelor a fost ca răspuns la o solicitare a Academiei de Științe din Paris, care a anunțat un premiu pentru persoana care a înțeles cel mai bine problema: societățile științifice au făcut adesea acest lucru Bernoulli a împărțit premiul cu alți câțiva oameni de știință, fiecare contribuind la explicarea mecanismului mareelor, incluzând în calcule un factor precum forța gravitațională a Soarelui Când două obiecte, cum ar fi Pământul și Luna, se atrag reciproc, matematica din spatele acestui proces este relativ simplă În realitate, Soarele, planetele și alte corpuri cerești masive interferează cu imaginea, iar ecuațiile devin mult mai complexe Academia de Științe din Paris a fost implicată și în a doua întrebare care i-a îngrijorat pe newtonieni: este Pământul o sferă obișnuită? Este ușor de observat că nu este la fel de netedă ca, de exemplu, o minge de tenis de masă, tabloul este stricat de munți și chei Dar are o formă sferică regulată sau se abate de la ea? Newton a susținut că nu, deoarece a arătat că forța gravitației la ecuator și în nordul Europei este ușor diferită A învățat acest lucru din experimentele cu pendulul Oscilația pendulului are loc sub influența forței de atracție, cu cât este mai puternic, cu atât se va balansa mai des și cu atât va dura mai puțin timp pentru a se deplasa dintr-o parte în alta Marinarii au măsurat cât de departe a parcurs pendulul într-o secundă, iar distanța a fost ceva mai mică la ecuator Această diferență i-a sugerat lui Newton că distanța până la centrul planetei noastre este puțin mai mare la ecuator, deși dacă Pământul ar fi o sferă perfectă, atunci peste tot ar fi aceeași distanță de la centru la suprafață Din aceasta, Newton a concluzionat că Pământul este ușor aplatizat la poli, ca și cum ar fi fost ușor apăsat de sus și de jos și iese în jurul ecuatorului El a decis că această formă se datorează faptului că planeta s-a rotit în jurul axei nord-sud când era tânără, topită și se răcea încet Sir Isaac a sugerat că ea avea ceva mai mult de de ani (conform calculelor bisericii), dar nu a exprimat niciodată câți ani avea cu adevărat Când lucrarea lui Newton a fost discutată pe larg în Franța în anii treizeci ai secolului al XVIII-lea, mulți oameni de știință au refuzat să creadă că Pământul avea o formă atât de imperfectă Iar Ludovic al XV-lea, regele Franței, a trimis două expediții, una în Laponia, în Cercul polar, iar cealaltă în Peru, lângă ecuator - o modalitate costisitoare de a testa o ipoteză simplă Ambele expediții au făcut același lucru - au măsurat lungimea exactă a unui grad de latitudine, dar au făcut-o în puncte diferite de pe suprafața pământului Latitudinea geografică este o măsură a cât de departe ești de linia ecuatorului, unde este zero, la Polul Nord va fi + de grade, la Polul Sud - de grade (este nevoie de de grade pentru a face ocolul globului) Puteți vedea semnele de latitudine trasate ca linii pe o hartă a lumii sau pe o regiune mare Dacă Pământul ar fi perfect rotund, atunci un grad de latitudine ar avea aceeași lungime oriunde Expediția din Laponia s-a întors prima, pentru că nu trebuia să meargă atât de departe Al doilea, din Peru, s-a întors doar nouă ani mai târziu, când a devenit clar că gradul de latitudine la Cercul Arctic era mai mare decât la ecuator, exact așa cum a prezis modelul lui Newton Rezultatul acestui experiment a ridicat mult autoritatea englezului pe continent Astronomii din toată Europa s-au uitat la stele și planete, încercând să prezică cum se mișcă și, prin urmare, unde pot fi observate la un moment dat (din două zile sau din doi în doi ani) Aceste predicții au devenit din ce în ce mai precise pe măsură ce au intrat în joc din ce în ce mai multe observații și pe măsură ce ecuațiile folosite pentru analiză au devenit mai complexe și mai rafinate Au fost construite telescoape mai mari, iar acest lucru a permis oamenilor de știință să privească din ce în ce mai departe în spațiu, descoperind noi stele și chiar galaxii Unul dintre cei mai faimoși observatori ai cerului a fost un german care s-a stabilit în Anglia William Herschel ( - ) Era muzician, dar era mai interesat de cer Într-o noapte din , a observat un nou obiect care nu era deloc o stea La început, Herschel a crezut că a dat peste o cometă și a descris-o pentru astronomii din orașul Bath, unde locuia Dar știrea a atras atenția și a devenit rapid clar că aceasta nu era o cometă, ci o nouă planetă În cele din urmă a fost numită Uranus, luând numele zeului din mitologia greacă Această descoperire i-a schimbat viața lui Herschel și i-a permis să se dedice în totalitate astronomiei Regele George al III-lea, care aparținea dinastiei hanovriene - tot din Germania - s-a interesat de opera compatriotului său, l-a ajutat să construiască cel mai mare telescop din lume și, în cele din urmă, l-a invitat să se stabilească în vecinătatea orașului Windsor, unde unul dintre a fost situat castelele regale Herschel a fost atât de fascinat de observarea cerului încât, după mutare, și-a aranjat viața pentru a nu pierde nicio noapte Sora sa Caroline ( - ), care era și un astronom cu experiență, l-a ajutat în cercetările sale, în timp ce fiul lui William, John ( - ) a continuat munca tatălui său, transformând știința într-o afacere de familie William Herschel nu numai că s-a uitat la stele, planete și alte corpuri cerești, ci a reflectat și la ceea ce a văzut Deoarece avea cel mai bun telescop din lume, putea să vadă mai departe decât colegii săi și să creeze cataloage de stele mai detaliate și mai precise decât fuseseră publicate înaintea lui El a ghicit că galaxia noastră Calea Lactee, nu singura din univers, s-a gândit mult timp la nebuloase, acele zone ale cerului care arată ca niște pete albe neclare Puțini dintre ei pot fi distinși cu ochiul liber cu noroc, dar telescopul Herschel a arătat că există multe astfel de obiecte În același timp, părți ale Căii Lactee arată și ele neclare, iar astronomii au sugerat că nebuloasele sunt pur și simplu grupuri de stele Herschel a arătat că în unele cazuri acest lucru este adevărat, dar altele sunt nori uriași de gaz, care se rotesc departe în spațiu În plus, prin observarea stelelor binare - perechi de stele situate aproape una de alta ("aproape" la scară cosmică), el a arătat că comportamentul lor poate fi explicat folosind conceptul de atracție gravitațională Ideile lui Newton au depășit gravitația planetei noastre și au ajuns în cele mai îndepărtate colțuri ale spațiului Legile gravitației și mișcării și analiza matematică a forței, accelerației (creșterea vitezei) și inerției (tendința de a continua mișcarea în linie dreaptă) - toate studiate de Sir Isaac - au devenit principii directoare pentru filozofii naturii din secolul al XVIII-lea Nimeni nu a făcut mai mult pentru a arăta cât de mult conțin aceste principii decât francezul Pierre-Simon de Laplace ( - ) Laplace a lucrat cu Lavoisier, pe care îl vom întâlni în capitolul , dar spre deosebire nefericitul tău prieten Laplace a supraviețuit Revoluției Franceze fără probleme Napoleon l-a admirat și a devenit o figură de frunte în știința țării sale timp de aproape jumătate de secol Laplace a folosit legile și ecuațiile lui Newton pentru a demonstra cum ar putea fi analizată mișcarea obiectelor de pe cer și cum ar putea fi prezise traiectoriile planetelor, stelelor, cometelor și asteroizilor cu un grad ridicat de acuratețe El a dezvoltat teoria originii sistemului solar, a descris cum a apărut cu milioane de ani în urmă din explozia primară; Soarele a aruncat nori uriași de gaz fierbinte, iar aceștia, răcindu-se treptat, au devenit planete (și sateliți ai planetelor) El a numit-o "ipoteza nebulară" (nebuloasă înseamnă nebuloasă în latină) și a propus ecuații complexe pentru a demonstra că acesta a fost într-adevăr cazul Laplace a descris o versiune a ceea ce numim acum Big Bang, deși fizicienii moderni cunosc un ordin de mărime mai mult decât ar putea ști omul de știință francez Laplace a fost atât de impresionat de puterea legilor newtoniene ale mecanicii încât a crezut că dacă am putea ști doar unde se află fiecare particulă a universului la un moment dat, atunci am putea prezice dezvoltarea universului până la sfârșitul ei El era conștient că este imposibil să facă acest lucru în practică și a vrut să spună că legile mișcării și materiei sunt de așa natură încât universul funcționează ca un ceas bine făcut, încât arată ora exactă Și această viziune asupra universului a fost cea principală la aproape o sută de ani după moartea lui Laplace Capitolul Ordinea lumii Planeta noastră găzduiește un număr uluitor de plante și animale Încă nu știm cu exactitate câte soiuri de insecte sau animale marine există, deși ne îngrijorează pe bună dreptate faptul că omul le-a redus numărul "Specii pe cale de dispariție" precum panda giganți și tigrii indieni sunt în știri în fiecare zi Pentru noi, ca ființe umane grijulii, cuvântul "pe cale de dispariție" este cuvântul cheie în această combinație, dar pentru oamenii de știință este "specie" De unde știm că panda uriaș nu este același animal cu ursul grizzly și cum este o pisică sălbatică diferită de o pisică domestică? Adam, conform cărții biblice Geneza, a primit un loc de muncă înapoi în Paradis - pentru a numi toate animalele și plantele din Grădina Edenului Toate comunitățile umane într-un fel sau altul au studiat lumea vie care există în jur, toate limbile au cuvinte pentru diferite creaturi, în mișcare și în creștere, pe care oamenii le folosesc, cresc, cresc, le folosesc ca mijloc de transport, sursă de carne , piei sau lapte În secolele al XVII-lea și al XVIII-lea, călătorii europeni au început să aducă acasă noi specii de plante și animale din tărâmuri îndepărtate exotice: America de Nord și America de Sud Africa Asia, apoi Australia cu Noua Zeelandă, din insule pierdute în ocean Multe dintre aceste creaturi erau izbitor de diferite de cele găsite în Lumea Veche, dar la o examinare mai atentă a devenit clar că diferența nu era atât de mare De exemplu, elefanții din India și Africa semănau atât de mult încât purtau pe bună dreptate același nume Este clar că au existat mici diferențe între unul și altul și a rămas de neînțeles - cum ar trebui să explicăm aceste diferențe și diversitatea care există în natură în general? Încă din Antichitate, au existat două răspunsuri principale Prima a fost să acceptăm că natura este teribil de abundentă și nu este de mirare că multe specii noi de plante și animale se găsesc în diferite părți ale lumii Aceste descoperiri au completat doar golurile noastre în ceea ce naturaliștii au numit "Marele Lanț al Ființei" (am întâlnit această idee în capitolul ) Cei care credeau în Lanțul Ființei au susținut că Domnul este atât de puternic încât a creat orice varietate de ființe vii imaginabile Așa că nu au fost surprinși să găsească animale care combinau caracteristicile altor animale, precum balenele și delfinii din ocean, arătând ca peștii, dar respirând și dând naștere ca locuitorii pământului; sau liliecii, care seamănă cu păsările prin faptul că au aripi și zboară, dar nu depun ouă Naturaliştii acestei şcoli au crezut pur şi simplu că toate aspectele curioase ale vieţii de pe pământ pot fi explicate prin lanţul ipotezei fiinţei Ideea unei "verigă lipsă" în acest lanț (poate că ați auzit de ea: este vorba despre descoperirea unei noi ființe fosile) este în aer de foarte mult timp Al doilea răspuns este să acceptăm că Dumnezeu a creat inițial orice fel de plante și animale și că uriașa varietate de viață pe care o vedem în jurul nostru este rezultatul modului în care o generație i-a succedat alteia Un stejar crește dintr-o ghindă, o pisică dă naștere pisoi, iar aceștia cresc pentru a produce noi pisoi și așa mai departe Și cu fiecare generație, cu o sută, poate o mie de generații, copacii și pisicile devin din ce în ce mai diverse În acest caz, diversitatea naturii este înțeleasă ca rezultat al schimbărilor treptate care au avut loc de-a lungul timpului, deși fiecare plantă sau animal păstrează încă semne ale, ca să spunem așa, designului original Dacă înfățișați toate acestea, începând cu animalele și plantele primare, atunci planul Domnului sau "pomul vieții" va apărea pe desen Pe parcursul secolului al XVIII-lea, doi naturaliști eminenți au avut cea mai mare influență asupra dezvoltării științei în acest domeniu și fiecare dintre ei avea o viziune diferită asupra problemei Primul a fost un nobil francez, contele Buffon ( - ) Georges Buffon, fiind un om bogat, și-a dedicat viața științei, și-a petrecut jumătate din an pe moșia sa și cealaltă jumătate la Paris, unde era responsabil de grădina botanică regală, dar aia semăna mai degrabă cu o grădină zoologică sau un parcul național al vremurilor noastre A fost un mare admirator al lui Newton, al fizicii și al matematicii lui, dar și-a petrecut cea mai mare parte a vieții explorând lumea naturală Scopul lui Buffon a fost să descrie întregul Pământ cu ființe vii care trăiesc pe el Toate cercetările sale au fost adunate cu grijă într-o lucrare uriașă de de volume, intitulată simplu "Histoire naturelle" ("Istoria naturală") La acea vreme, cuvântul "istorie" însemna și "descriere", iar în cărțile sale omul de știință a încercat să descrie toate animalele (și unele soiuri de plante) pe care a pus mâna Buffon a înregistrat aproape tot ce știa despre animalele care au căzut în câmpul său vizual: anatomie, felul în care se mișcă, ce mănâncă, cum se reproduc, ce beneficii au pentru oameni și multe altele în afară de aceasta O încercare surprinzător de modernă de a vedea animalele nu singure, ci în mediul lor Într-un volum după altul, a expus tot ce se știe despre mamifere, păsări, pești, reptile Carte după carte a acestei colosale enciclopedii a fost publicată timp de patruzeci de ani din , iar cititorii au așteptat cu nerăbdare fiecare volum următor Și aproape imediat au fost traduse în multe limbi europene Buffon a fost fascinat de proprietățile pe care le-a găsit la animalele descrise După cum spune celebrul său proverb: "Natura cunoaște doar individul" Aceasta înseamnă că nu există ordine în natură, doar un număr mare de plante și animale individuale și doar oamenii încearcă să le împartă în grupuri, pe baza propriului beneficiu În Marele Lanț al Ființei, a susținut Buffon, natura își dezvăluie plenitudinea, dar poate fi studiată doar o ființă vie la un moment dat Cel mai mare concurent al lui Buffon a fost medicul și naturalistul suedez Carl Linnaeus ( - ) Linnaeus a studiat medicina, dar plantele au devenit adevărata lui pasiune Și-a petrecut cea mai mare parte a vieții ca profesor la Universitatea Uppsala din nordul Suediei Acolo a înființat o grădină botanică și a trimis studenți (și erau mulți) în diferite părți ale lumii pentru a colecta specimene de plante și animale Unii dintre studenți au murit în timpul călătoriilor, dar adepții lui Linné nu s-au abătut de la marele scop al mentorului: credincioșii mod de a da un nume fiecăreia dintre toate creaturile care trăiesc pe pământ Pentru a face această sarcină mai ușoară Linnaeus a venit cu o clasificare simplă și logică a viețuitoarelor, iar aceasta i-a permis să plaseze fiecare descoperire în "sistemul naturii" Înainte de a avea treizeci de ani, în , a scris o carte mică intitulată "Systema naturae" ("Sistemul naturii"), de fapt o listă lungă a tuturor speciilor de plante și animale cunoscute la acea vreme, grupate pe genuri În timpul vieții omului de știință, au fost publicate douăsprezece retipăriri, iar în fiecare lista a devenit mai lungă, pe măsură ce Linnaeus a aflat din ce în ce mai multe despre lumea vie, iar studenții au făcut din ce în ce mai multe noi descoperiri în America Asia Africa și alte părți ale lumii Încă din Grecia antică, naturaliștii s-au întrebat dacă există o clasificare "naturală" a tuturor lucrurilor din lume Există o legătură atemporală sau dată de Dumnezeu între unele obiecte și altele? Dacă da, cum îl putem găsi? În epoca dominației neîmpărțite a creștinismului, se credea cel mai larg că Domnul a creat orice fel de plantă și animal "la început", astfel încât Adam să aibă pe cineva care să-i dea un nume, dar ceea ce vedem acum este un produs al timp si sansa Linné a simpatizat cu această viziune asupra problemei, dar a înțeles cât de mult s-au schimbat plantele și animalele de la creație și, din această cauză, ar fi foarte greu să ajungi la clasificarea "primară" Pentru a rezolva problema, în primul rând, sunt necesare reguli simple, conform cărora este posibilă sistematizarea organismelor existente în lume În al doilea rând, este necesar să se dea acestor organisme nume simple pentru a le distinge unele de altele Și aceasta a devenit sarcina întregii sale vieți, omul de știință suedez s-a văzut literalmente drept al doilea Adam, chemat să dea totul cu numele exacte La urma urmei, cum pot zoologii sau botaniștii să se certe despre "câine" sau "crin" dacă nu știu exact ce este? Natura, potrivit lui Linnaeus, ar trebui să aibă sertare separate pentru orice obiect și numai atunci când totul este așezat la locul său, poți să faci cu adevărat știință El a fost angajat în clasificarea literalmente a tuturor: minerale, boli, plante, animale Când vine vorba de acesta din urmă Linné a făcut un pas îndrăzneț - a inclus o ființă umană în planul său De fapt, el ne-a dat numele biologic pe care îl avem și astăzi: Homo sapiens, care înseamnă literal "Casa Rațiunii" Mulți naturaliști dinaintea lui Linneu s-au limitat la ceea ce se numește uneori "lumea naturală" și, astfel, l-au exclus pe om din considerare Linné, fiind fiu de preot, era profund religios, dar, după cum a subliniat el, nu există motive biologice pentru a scoate o persoană de pe lista animalelor, pentru a nu-l pune lângă câini și maimuțe, așa că trebuie inclus în sistemul naturii Cele mai importante două categorii pentru Linnaeus în lucrarea sa despre taxonomie (cuvântul științific pentru clasificare) au fost "gen" și "specie" El a folosit întotdeauna o literă mare pentru gen (și noi la fel) și o literă mică pentru specie: de aici Hoto sapiens O specie a fost definită ca un grup de plante sau animale care împărtășesc mai multe caracteristici de bază decât o specie De exemplu, există mai multe feline în genul de pisici (Felis), inclusiv pisica noastră domestică (Felis catus) și pisica sălbatică (Felis silvestris) Pe vremea când lucra Linnaeus, toată lumea învăța latină la școală, așa că semnele lui erau ușor de citit: felis este "pisica", catus este "sprețuitor", iar silvestris este "pădure" Linnaeus a înțeles că există diferite niveluri de asemănări și diferențe între ființele vii În vârful vastei sale scheme, el a plasat trei regate: plante, animale și minerale, dedesubt erau clase, precum vertebratele (animale cu coloană vertebrală, precum măgarii, șopârlele și așa mai departe); în cadrul clasei se aflau ordine ca mamiferele (creaturi care își hrănesc puii cu lapte): și mai mici erau genurile, urmate de specii Variațiile au fost localizate sub specii, în cazul în care este vorba despre o persoană, ele se numesc rase Desigur, există caracteristici individuale - o persoană, o plantă și un animal au un set unic de proprietăți, cum ar fi înălțimea, sexul, culoarea părului sau a ochilor, tonul vocii Dar nu poți clasifica indivizi, trebuie să îi pui într-un grup și apoi să-i găsești un loc Mai târziu, cercetătorii au găsit ceva de adăugat la schema originală a lui Linnaeus; rânduri întregi, cum ar fi familii, subfamilii și triburi Leii, tigrii și pisicile domestice trăiesc acum împreună în familia pisicilor Suma totală a tuturor animalelor și plantelor individuale creează lumea vie și la aceasta a făcut apel Buffon când a insistat că singura categorie de bază pe care să se bazeze este ființa individuală Cel mai important nivel pentru sistemul lui Linnaeus este vederea, cu care a venit el un sistem simplu de identificare a unei plante din fiecare specie folosind părțile masculine și feminine ale unei flori Le-a permis botanicilor amatori să meargă în pădure și câmpuri și să clasifice cu ușurință ceea ce au văzut Chiar dacă era potrivită doar pentru plante, schema bazată pe sex a biologului suedez a alarmat mulți oameni și chiar a devenit inspirația pentru câteva poezii nu în totalitate decente Dar, mai important, clasificarea lui a funcționat și a făcut botanica cu adevărat populară După moartea lui Linnaeus, colecția sa de plante a fost achiziționată de un englez bogat care a fondat Societatea Linnaean la Londra Funcționează și astăzi, deși au trecut mai bine de două sute de ani Încă folosim multe dintre denumirile date de oamenii de știință suedezi plantelor și animalelor Unul dintre ele este un detașament de creaturi, inclusiv oameni: primate Intrăm în această ordine în compania unei varietăți de maimuțe, lemuri și alte animale care împărtășesc multe caracteristici cu noi Linné nu credea că o specie poate proveni din alta, el credea că Dumnezeu a creat fiecare specie individuală de plante și animale Dar a înțeles că ființele umane fac parte din natură și că regulile prin care studiem lumea animală trebuie aplicate atunci când vine vorba de oameni Ce ne referim exact când spunem că acest grup de plante sau animale este o specie biologică i-a nedumerit pe naturaliști atât atunci, cât și acum Dar schema lui Linnaeus a fost schimbată un secol mai târziu de un alt om de știință care era interesat de plante Charles Darwin Vom reveni la această poveste în capitolul Capitolul Aer și gaze "Aer" este un cuvânt foarte străvechi, "gaz" este mult mai tânăr, are doar câteva sute de ani, iar trecerea de la unul la altul s-a dovedit a fi decisivă din punct de vedere al științei Pentru grecii antici, aerul era unul dintre cele patru elemente de bază, o substanță unică, indivizibilă Dar experimentele lui Robert Boyle din secolul al XVII-lea au schimbat această viziune, iar oamenii de știință au început să înțeleagă că aerul care ne înconjoară și pe care îl respirăm este format din mai mult de o substanță De atunci, am aflat mult mai multe despre el prin numeroase experimente În urma unor experimente, s-a obținut ceva clocotitor, ca urmare a altora, ceva care se evapora cu un șuierat Uneori, aerul însuși se schimba în moduri ciudate: chimiștii produceau adesea amoniac, care face lacrimile să vină în ochi, sau hidrogen sulfurat, care miroase a ouă putrezite Însă fără a putea colecta cumva gaze, era greu de înțeles ce se întâmplă Isaac Newton a arătat că măsurătorile sunt foarte importante, dar este foarte dificil să măsori ceva care dispare în atmosferă Așadar, chimiștii trebuiau să găsească o modalitate de a capta gazele în forma lor pură La început, mulți au încercat să efectueze experimente într-un spațiu închis, într-o cutie sigilată Spațiul închis era conectat printr-un tub de un recipient cu susul în jos umplut cu apă Dacă gazul nu s-a dizolvat în apă - și unele gaze pe sunt capabili de asta, - s-a ridicat în fund cu bule și a stors lichidul în jos Stephen Geile ( - ), un cleric inventiv, a conceput o baie de apă foarte eficientă pentru colectarea gazelor Geile și-a petrecut cea mai mare parte a vieții lungi ca vicar în Teddington (pe atunci un sat, acum absorbit de Londra) Modest și retras, era incredibil de curios și se distra cu experimente Unele dintre experimentele sale nu arată prea frumos: a măsurat tensiunea arterială la cai, oi și câini, pur și simplu înfigând un ac gros într-o arteră și fixând înălțimea la care se ridica un lichid roșu într-un tub lung de sticlă atașat de ac În cazul unui cal, tubul ar trebui să aibă aproximativ nouă picioare ( , metri), astfel încât sângele să nu se reverse din capătul superior Geile a studiat, de asemenea, mișcarea sevei în plante și a măsurat rata de creștere a diferitelor părți ale plantelor El a aplicat pete mici de cerneală la intervale regulate pe frunze și butași, apoi a înregistrat distanța dintre pete la începutul experimentului și după o anumită perioadă de timp În acest fel, el a putut demonstra că nu toate elementele unei plante cresc în același ritm Geile a folosit o baie de apă pentru a colecta diferite gaze și apoi a testa modul în care plantele au reacționat la mediile în schimbare El a văzut că foloseau "aer", așa cum se mai numea atmosfera în acele zile, iar cartea din Statica plantelor a pus bazele descoperirii viitoare a procesului de fotosinteză, în care plantele folosesc lumina soarelui ca sursă de energie, și transformă dioxidul de carbon și apa în zaharuri și amidon și "respiră" oxigen Fotosinteza este unul dintre procesele fundamentale care există pe planeta noastră Dar ne-am devansat puțin, pe vremea lui Gales, nimeni nu știa despre oxigen Îți amintești cuvântul "pneuma" din capitolul ? "Pneumatic" înseamnă pur și simplu "asociat cu aerul", iar chimia pneumatică, sau chimia aerului, a fost una dintre cele mai importante ramuri ale științei în secolul al XVIII-lea (au spus chiar "chimia aerului", deși asta sună foarte ciudat) Chimia pneumatică a început să se dezvolte începând cu anii , când nu numai că vechiul concept de "aer" a început să fie înlocuit de noi idei dinamice despre faptul că acesta ar fi compus din mai multe gaze diferite, dar oamenii de știință au descoperit că multe substanțe ar putea exista sub formă de gaz sau ele pot fi transformate în gaz, dar acest lucru necesită condiții speciale Steven Geile a mers exact așa, folosind baia de apă și demonstrând că plantele, la fel ca și animalele, au nevoie de aer Acest "aer", așa cum era deja clar atunci, este eliberat atunci când are loc procesul de ardere Medicul și chimistul scoțian Joseph Black ( - ) a colectat acest "aer", pe care l-a numit "aer legat" și a arătat că, deși plantele ar putea trăi în el și să-l folosească, animalele ar muri dacă ar fi puse într-un recipient care conține doar " aer legat" Se pare că aveau nevoie de altceva pentru a putea respira "Aerul legat" al negrului îl numim dioxid de carbon (CO sau dioxid de carbon) și știm că este un element esențial în ciclul de viață al plantelor și animalelor Uneori este denumit și "gaz cu efect de seră" din cauza faptului că dioxidul de carbon provoacă (în mare parte) efect de seră, care se exprimă prin încălzirea globală Aristocratul pustnic Henry Cavendish ( - ) a stat zile întregi în propriul său laborator, înființat în casa sa din Londra, efectuând acolo experimente și măsurători A aflat mai multe despre "aerul legat" și a descoperit un alt tip de "aer" care era foarte ușor și exploda dacă scânteile îl loveau în prezența aerului obișnuit El a numit această substanță "aer combustibil" Acum îl numim hidrogen, iar rezultatul exploziei este un lichid limpede, de fapt apă obișnuită Cavendish a experimentat și cu alte gaze, cum ar fi azotul Dar cel mai de succes dintre chimiștii pneumatici a fost Joseph Priestley ( - ) Priestley a fost un duhovnic proeminent care a scris cărți despre religie, educație, politică și istoria electricității El a devenit unitar, membru al unui grup protestant care credea că Isus era doar un mare învăţător şi nu Fiul lui Dumnezeu Priestley a fost un materialist, a învățat că toate fenomenele naturale pot fi explicate prin conceptul de "materie", nu este nevoie de lucruri precum "spirit" sau "suflet" Când a început Revoluția Franceză și Priestley a susținut-o, casa lui din Birmingham a fost incendiată de oameni care credeau că opiniile religioase și sociale liberale ar putea duce la răspândirea indignării populare în Insulele Britanice Omul de știință a trebuit să se mute în Statele Unite, unde el și și-a petrecut ultimii zece ani din viață Priestley a dedicat mult timp chimiei, a folosit "aerul legat" pentru a face sifon, așa că amintește-ți de el data viitoare când îl cumperi A identificat mai multe gaze noi și, ca toți chimiștii pneumatici, a fost interesat de ceea ce se întâmplă în timpul arderii Priestley a înțeles că aerul joacă un rol important și a înțeles că există un fel de "aer" (gaz) care face ca arderea să aibă loc mai puternic decât în aerul obișnuit pe care îl respirăm El a obținut acest "aer" încălzind o substanță pe care o cunoaștem sub numele de oxid de mercur și colectând gazul într-o baie de apă Apoi a demonstrat că animalele pot trăi în el, așa cum plantele ar putea trăi în "aerul legat" Noul "aer" descoperit de Priestley s-a dovedit a fi ceva special: de fapt, totul părea că a fost inclus în multe reacții chimice, participă la respirație și combustie Omul de știință a crezut că toate acestea ar putea fi atribuite unei substanțe numite "flogiston", și că toate lucrurile care pot arde conțin flogiston, și care este eliberat în timpul arderii, dar atunci când aerul din jur este saturat cu flogiston, procesul se oprește Mulți chimiști au folosit conceptul de flogiston în încercarea de a explica ce se întâmplă în timpul arderii și de ce anumite tipuri de "aer" fac ca o substanță dintr-un recipient închis să ardă pentru un timp și apoi să oprească cumva procesul Dacă reușiți să "arde" un lingot de plumb, atunci produsul (ce rămâne după ardere) va fi mai greu decât materialul original Și acest lucru sugerează că flogistonul, care, potrivit unor oameni de știință, ar trebui să fie conținut în plumb și eliberat cu ajutorul unei flăcări, are o greutate negativă Adică, ceva care conține flogiston ar trebui să cântărească mai puțin decât dacă nu se află în substanță Când un obiect arde, rezultatul sunt în mare parte gaze greu de colectat și cântărit De exemplu, atunci când ardeți o ramură a unui copac, ceea ce rămâne - cenușa - este mult mai ușor decât ramura în sine De aici este ușor de înțeles de ce Priestley a decis că lucrurile care conțin flogiston cântăresc mai puțin decât lucrurile fără el În schema sa, flogistonul ia locul a ceea ce numim oxigen, cu excepția faptului că are proprietăți exact opuse Pentru Priestley, când lucrurile ard, pierd flogiston și devin Mai uşor; am spune că se combină cu oxigenul, iar acum știm că devin mai grele atunci când se întâmplă acest lucru Când o lumânare într-un recipient închis se stinge sau un șoarece sau o pasăre prinse în capcană moare după ce a petrecut ceva timp într-un recipient cu aer obișnuit, Priestley spunea că totul s-a întâmplat pentru că aerul era saturat cu flogiston Știm că motivul a fost că oxigenul s-a terminat Toate acestea ne amintesc că experimentarea cu pricepere și efectuarea măsurătorilor corecte este una, dar explicarea corectă a rezultatelor este cu totul alta Omul care a inventat numele "oxigen" este încă numit "părintele" chimiei moderne Antoine-Laurent Lavoisier ( - ) a avut o moarte violentă în timpul Revoluției Franceze, a fost arestat, interogat și decapitat nu pentru că era chimist, ci pentru că era fermier În Franța prerevoluționară, o persoană bogată putea plăti statului pentru a deveni colector de taxe și le putea folosi pentru a recupera ceea ce a cheltuit Sistemul era, desigur, putred, oamenii l-au urât, dar nu există nicio dovadă că Lavoisier ar fi abuzat de poziția sa oficială De fapt, și-a petrecut cea mai mare parte a vieții făcând cercetări științifice și tehnice pentru țară, investigând o serie de probleme importante din industrie și agricultură Dar el aparținea aristocrației, iar conducătorii Revoluției îi urau pe toți aristocrații, așa că Lavoisier era printre cei care trebuiau să plătească Ca Priestley Cavendish și alți chimiști pneumatici Lavoisier a fost un experimentator inspirat În acest proces, a inventat multe dispozitive diferite și, adesea, a fost ajutat de soția sa, Madame Lavoisier, care a lăsat și ea o amprentă asupra științei Maria Anna Pierrette Polz ( - ) s-a căsătorit cu Antoine Laurent când ea avea doar paisprezece ani (iar el avea douăzeci și opt de ani) și au lucrat împreună în laborator, au pus bazele experimentelor, au înregistrat rezultate Printre altele, a fost o gazdă excelentă, iar familia Lavoisier a organizat recepții pentru bărbați și femei educate, unde s-au discutat despre cele mai recente realizări ale științei și tehnologiei A fost o căsnicie fericită între parteneri egali și potriviți Pe când era școlar, Lavoisier a devenit interesat de știință, mintea sa ascuțită și ambițiile de om de știință erau evidente încă de la o vârstă fragedă Ca majoritatea studenți educați la acea vreme, el a crescut cu conceptul de flogiston, dar a găsit el însuși multe defecte logice și experimentale Lavoisier era hotărât să folosească doar cele mai bune echipamente, așa că el și soția sa au proiectat ei înșiși multe dintre dispozitive, cu scopul de a crește acuratețea experimentelor chimice El a folosit cântare foarte precise pentru a cântări substanțele și mai multe experimente diferite l-au convins pe om de știință că atunci când lucrurile ard, greutatea totală a produselor de ardere crește Pentru a obține un astfel de rezultat a fost necesară colectarea și cântărirea gazelor degajate în timpul arderii Lavoisier a studiat și ce se întâmplă atunci când noi (și alte animale) respirăm Cercetările l-au convins că aceeași substanță a fost implicată în procesele de ardere și respirație, elementul real, și nu o substanță vagă precum flogistonul și aceeași substanță este necesară pentru formarea acizilor Reacțiile chimice ale acizilor și bazelor au fost de multă vreme de interes pentru oamenii de știință Îți amintești cum a inventat Robert Boyle un lucru precum hârtia de turnesol? Lavoisier a continuat această linie de cercetare De fapt, el credea că oxigenul (ceea ce produce acidul) este atât de important pentru acizi, încât ei conțin întotdeauna acest element Știm acum că acest lucru nu este în întregime adevărat (acidul clorhidric sau acidul clorhidric, unul dintre cele mai puternice, conține clor și hidrogen), dar o mare parte din ceea ce a spus Lavoisier despre oxigen este încă parte din știința actuală Știm astăzi că acest element este necesar pentru a arde ceva, pentru respirația noastră, și că aceste procese aparent distincte au multe în comun La oameni, oxigenul ajută la "arde" (descompune) carbohidrații pentru a oferi corpului nostru suficientă energie pentru a face față funcțiilor zilnice Lavoisier și soția sa au continuat să lucreze în laborator pe tot parcursul anilor , iar în , în ajunul Revoluției Franceze, a publicat cea mai importantă carte a sa Se numește "Elemente de chimie" și este primul manual adevărat în sensul modern al cuvântului dedicat acestei științe; textul conține multe informații despre experimente și echipamente și, de asemenea, reflectă opiniile omului de știință asupra naturii elementelor chimice Acum numim "element" o anumită substanță care nu poate fi descompuse în componente prin influenţe chimice Un compus este o combinație de elemente care, cu influența experimentală potrivită, pot fi descompuse în componente Deci apa este un compus format din două elemente, hidrogen și oxigen Diferența dintre un element și un compus a devenit punctul cheie al cărții lui Lavoisier Lista sa de elemente, sau "substanțe simple", nu conține toate elementele cunoscute de chimiștii moderni, deoarece multe nu fuseseră încă descoperite în acel moment Dar include lucruri atât de ciudate pentru noi, cum ar fi lumina și căldura Dar Lavoisier, prin opera sa, a pus bazele, baza pentru înțelegerea diferențelor dintre un element și un compus La fel de importantă pentru posteritate a fost convingerea lui că limbajul chimiei trebuie să fie precis Lucrul cu mai mulți colegi Lavoisier a reformat lexicul științei sale, demonstrând că un bun om de știință trebuie să fie atent în utilizarea cuvintelor (și Linnaeus ar fi, fără îndoială, de acord cu acest lucru) Chimiștii trebuiau să se refere la compușii și elementele cu care lucrau, astfel încât orice alt chimist, oriunde s-ar afla, să poată ghici fără eroare despre ce vorbește Lavoisier a scris despre acest "ne gândim doar prin cuvinte", iar după el, chimiștii au dezvoltat treptat un limbaj comun Capitolul Bucăți minuscule de materie "Atom" nu a fost cel mai popular termen de multă vreme Amintiți-vă, grecii antici l-au definit ca parte a universului, existând întâmplător și fără niciun scop Dar care este situația acum, când pentru oricare dintre noi conceptul de atom pare complet natural? "Atomul" modern este o creație a respectatului Quaker John Dalton ( - ) Fiu de țesător, a fost trimis la o școală bună lângă locul natal Lake District din nord-vestul Angliei Dalton s-a dovedit a fi inteligent în matematică și alte științe, iar faimosul matematician orb John Goh i-a devenit profesor și inspirație Dalton s-a stabilit în vecinătatea orașului Manchester, un oraș care a prosperat și a crescut rapid în epoca revoluției industriale timpurii, când fabricile au devenit din ce în ce mai importante în producția de mărfuri A lucrat ca lector și profesor particular Dalton a fost primul care a descris daltonismul, de care suferea el însuși; mai târziu, după mulți ani, a primit numele de "daltonism" Dacă cunoașteți pe cineva daltonist, cel mai probabil este un băiat sau un bărbat, deoarece femeile nu sunt aproape niciodată afectate de această boală Dalton s-a simțit ca acasă la Manchester Literary societate filozofică Membrii săi activi au devenit o familie uriașă pentru acest bărbat timid care nu s-a căsătorit niciodată Manchester Lit&Phil a fost una dintre multele societăți similare fondate la sfârșitul secolului al XVIII-lea în orașe din întreaga Europă și chiar America de Nord Benjamin Franklin, pe care l-am menționat, a fost unul dintre fondatorii Societății Americane de Filozofie din Philadelphia "Filosofia naturală", desigur, numită atunci ceea ce numim noi știință "Literatura" din numele societății din Manchester ne amintește că știința nu era încă separată de alte forme de activitate intelectuală; iar la întâlniri puteau fi discutate o varietate de lucruri, de la piesele lui Shakespeare până la știrile despre arheologie și chimie Epoca specializării, când chimiștii comunică mai ales cu alți chimiști, iar fizicienii cu fizicienii, nu a sosit încă și se vede ceva sublim în amploarea gândirii oamenilor de știință de atunci Dalton a devenit vedeta principală a Societății literare și filozofice din Manchester, iar opera sa a fost recunoscută treptat în Europa și America de Nord A efectuat multe experimente chimice semnificative, dar reputația sa, atunci și acum, se bazează în mare parte pe conceptul chimic al atomului Oamenii de știință anteriori au văzut că atunci când compușii reacţionează, o fac într-un mod previzibil Când hidrogenul "arde" în aerul obișnuit, din care oxigenul face parte, produsul reacției va fi întotdeauna apa, iar dacă măsurați totul cu atenție, veți vedea că proporția celor două gaze care se combină pentru a forma un lichid va să fie întotdeauna la fel (cu excepția că încercați acest lucru acasă, deoarece hidrogenul este inflamabil și poate chiar exploda) Același tip de constanță poate fi observat în trecerea altor reacții chimice cu gaze, lichide și solide De ce? Lavoisier, care a trăit în secolul al XIX-lea, a explicat acest lucru spunând că elementele sunt unitățile de bază ale materiei și niciunul dintre ele nu poate fi descompus în componente Dalton a numit cele mai mici particule de materie "atomi" și a insistat că atomii unui element sunt toți la fel, dar în același timp diferă de atomii altor elemente El considera atomii niște bucăți incredibil de mici de materie solidă, înconjurați de căldură Căldura din jurul unui atom a ajutat la explicarea modului în care atomii și compușii pe care îi creează atunci când sunt combinați cu alți atomi pot fi în stări diferite De exemplu, atomii de hidrogen și oxigen pot arăta împreună ca gheața solidă (când au cea mai mică căldură) sau ca apă sau vapori de apă (când au cea mai mare căldură) Dalton a făcut modele din decupaje mici, încercând să-și dea seama cum se potrivesc atomii El a etichetat aceste bucăți de carton cu simboluri pentru că nu era suficient spațiu pentru numele complete (și, de asemenea, a economisit timp) și a notat numele compușilor, precum și reacțiile care au avut loc (parcă ar trimite un mesaj text) într-un mesager) La început, sistemul părea prea incomod de utilizat, dar ideea s-a dovedit a fi corectă și, treptat, chimiștii au decis să folosească inițialele ca simboluri ale elementelor (și, desigur, ale atomilor Dalton) Deci, hidrogenul a început să fie desemnat H (hidrogen), oxigen - O (oxigen), carbon - C (carbon) Alte simboluri au fost uneori necesare pentru a fi adăugate pentru a evita confuzia: de exemplu, atunci când heliul a fost descoperit mai târziu, nu a putut fi desemnat H, prin urmare a apărut El Frumusețea teoriei lui Dalton asupra atomilor a fost că le-a permis chimiștilor să cunoască lucruri despre aceste bucăți de materie pe care nu le puteau vedea De exemplu, dacă toți atomii unui element sunt la fel, atunci trebuie să cântărească și ei la fel și, prin urmare, devine posibil să se măsoare cât de mult unul dintre atomi este mai greu decât celălalt Într-un compus format din atomi de diferite tipuri, puteți folosi masa relativă pentru a calcula procentul de atomi de fiecare fel, ce proporție ocupă (Dalton nu avea de fapt de unde să știe cât cântărește un atom, așa că masele atomice erau pur comparative) ) Dalton s-a dovedit a fi un pionierat și, de fapt, nu a mers întotdeauna în direcția bună De exemplu, când a analizat apa, în care atomii de hidrogen și oxigen sunt combinați, el a sugerat că un atom al unui element cade pe un atom al celui de-al doilea Pe baza celei mai atent cântăriri, el a atribuit hidrogenului o masă atomică de unu (hidrogenul era cel mai ușor element cunoscut), iar oxigenul un șapte, adică masa unuia era legată de celălalt ca de la la El a rotunjit întotdeauna masele atomice la numere întregi, iar masele comparative cu care a lucrat omul de știință sugerau că avea dreptate De fapt, raportul de masă din apă este mai aproape de la și acum știm că în fiecare moleculă de apă sunt conținuti doi atomi de hidrogen, iar proporția reală a maselor atomice este de la la - un atom de hidrogen la șaisprezece oxigen Masa atomică actuală a oxigenului este de , dar hidrogenul a păstrat masa magică a unuia, obținută de la Dalton Apropo, hidrogenul nu este doar cel mai ușor dintre elemente, ci și cel mai abundent din univers Teoria atomică a lui Dalton a făcut posibilă explicarea reacțiilor chimice, a arătat cum elementele sau atomii sunt combinați în diferite proporții Deci hidrogenul și oxigenul fac acest lucru formând apă, carbon și oxigen atunci când creează dioxid de carbon și azot și hidrogen când se combină pentru a forma amoniu O asemenea regularitate și constanță, precum și acuratețea crescândă a măsurătorilor, au făcut din chimie o știință avansată la începutul secolului al XIX-lea, iar ideile lui Dalton au pus bazele acestui lucru Humphry Davy ( - ) s-a dovedit a fi unul dintre cei mai proeminenți chimiști ai epocii În măsura în care Dalton era modest, Davy era la fel de elocvent și ambițios Ca și Dalton, a ieșit din clasa muncitoare și a mers la o școală primară bună din Cornwall Ei bine, și Davy a fost norocos, fără îndoială, pentru că a devenit ucenic la un medic local care plănuia să-și educe tura Dar, în schimb, Davy a folosit cărțile pe care le-a primit de la un mentor pentru a învăța chimie (și limbi străine) S-a mutat la Bristol, unde a devenit asistent într-o unitate medicală specială care folosea diverse gaze pentru a trata pacienții Atunci Davy a experimentat cu oxid nitric, numit și "gaz râd", pentru că atunci când îl respiri, te face să râzi Cartea lui Davy despre gaze, care a apărut în , a făcut furori, gazul de râs a fost declarat "drog recreațional", iar petrecerile cu utilizarea lui au devenit la modă De asemenea, Davy a observat că, după ce ai folosit oxid nitric pentru respirație, nu simți durere și a sugerat că ar putea fi util în medicină Au fost nevoie de patruzeci de ani pentru ca medicii să fie de acord cu această afirmație, iar gazul râd este încă folosit în unele locuri pentru anestezie Dar numai marele oraș Londra, capitala imperiului, putea satisface ambițiile lui Davy El a avut șansa devenind lector de chimie la Royal Institution, o organizație înființată pentru a promova știința în clasa de mijloc Și aici omul de știință s-a dovedit a fi un showman excelent, prelegerile sale publice despre chimie au atras mulțimi, pentru că oamenii merg adesea la prelegeri nu numai pentru a învăța ceva nou, ci și pentru divertisment Davy a devenit profesor la institut și a continuat să facă cercetări, inclusiv el și-a dat seama (și alți chimiști au ajuns la asta) cum poți să aplice în știința lor pilonul voltaic, prototipul bateriei moderne A dizolvat substanțele în lichide, făcând astfel soluții, apoi a folosit un stâlp pentru a trece un curent electric prin soluții și a urmărit ce s-a întâmplat Davy a descoperit că în multe soluții, elementele și compușii sunt atrași fie de polul negativ, fie de polul pozitiv al dispozitivului În acest fel a identificat câteva elemente noi: sodiu și potasiu, de exemplu, care ambele s-au adunat la polul negativ Sodiul face parte din clorura de sodiu, substanța care dă apelor oceanice salinitatea sa și este ceea ce adăugăm alimentelor noastre precum sarea de masă Ei bine, din momentul în care este descoperit un nou element, puteți efectua experimente cu el și puteți afla masa atomică comparativă, iar Davy a făcut acest lucru Coloana voltaică, cu polii săi pozitivi și negativi, a schimbat și modul în care chimiștii priveau atomii și compușii Substanțele încărcate pozitiv s-au repezit spre polul negativ, iar cele cu încărcare negativă s-au repezit spre pozitiv, iar acest lucru a ajutat la explicarea de ce elementele au tendința naturală de a intra în combinație între ele Chimistul suedez Jens-Jakob Berzelius ( - ) a făcut din acest principiu baza celebrei sale teorii a combinațiilor chimice Înainte de a deveni om de știință Berzelius a trăit o copilărie dificilă, părinții lui au murit și diferite rude s-au angajat în creșterea băiatului Dar, în ciuda acestui fapt, a devenit unul dintre cei mai cunoscuți chimiști din toată Europa A descoperit toate plăcerile cercetării chimice în timp ce studia pentru a deveni medic și a avut ocazia să lucreze ca chimist la Stockholm, capitala Suediei, unde locuia Ulterior, Berzelius a călătorit pe scară largă, mai ales des la Paris și Londra, centrele științei din acea vreme La fel ca Davy, Berzelius a folosit coloana voltaică pentru a studia soluțiile În acest fel, a descoperit câteva elemente noi și a publicat o listă a acestora (cu valori actualizate ale masei atomice) El a determinat aceste mase analizând cu atenție diferiții compuși combinați pentru a produce noi substanțe sau prin descompunerea compușilor în constituenții lor și cântărind cu atenție ceea ce a ieșit Tabelul său chimic, care a apărut în , arăta masa atomică a patruzeci și cinci de elemente, iar hidrogenul avea o masă de unu Berzelius a determinat, de asemenea, compoziția a peste două mii de compuși și, de asemenea, a popularizat ideea lui Dalton asociată cu identificarea elementelor prin primele (sau primele două) litere ale numelui: C pentru carbon (carbon), Ca pentru calciu etc pe Reacțiile chimice înregistrate în acest fel au devenit foarte ușor de citit Când un compus conține mai mult de un atom dintr-un element Berzelius a atribuit literei un număr care indică numărul de atomi El a pus numărul chiar deasupra literei, deși oamenii de știință moderni fac contrariul: O înseamnă că avem doi atomi de oxigen Altfel, omul de știință suedez a notat formulele exact în același mod în care le scriem noi astăzi Berzelius a lucrat mult mai bine cu compușii anorganici decât cu cei organici, "organic" se referă la acei compuși care conțin carbon și sunt asociați cu viețuitoarele: zaharurile și proteinele se numără printre aceștia Compușii organici sunt adesea mai complecși decât cei anorganici și tind să reacționeze oarecum diferit față de sărurile, acizii și mineralele, cu care savantul suedez s-a ocupat în cea mai mare parte Berzelius credea că reacțiile care au loc în interiorul corpului nostru (sau în interiorul altor viețuitoare precum vacile sau copacii) nu pot fi explicate în același mod ca cele care au loc în laborator Chimia organică în timpul vieții a fost dezvoltată în Germania și Franța și, deși suedezul s-a distanțat întotdeauna de colegii săi, a adus o contribuție semnificativă la munca lor În primul rând, el a propus cuvântul "proteină" pentru a numi unul dintre cele mai semnificative tipuri de compuși organici În al doilea rând, el a ghicit că multe reacții chimice nu au loc decât dacă este prezentă o a treia substanță și a numit-o "catalizator" Un catalizator ajută la o reacție - adesea accelerând-o - dar nu se schimbă în timpul reacției, spre deosebire de alte substanțe care se combină sau se descompun Catalizatorii se găsesc peste tot în natură, iar încercările de a explica exact cum funcționează au fost scopul multor chimiști încă de pe vremea lui Berzelius În toată Europa, conceptul de "atom" i-a ajutat pe chimiști să înțeleagă mai bine ceea ce studiau Dar au fost și momente grele În , fizicianul italian Amedeo Avogadro ( - ) a făcut o declarație îndrăzneață S-a dovedit a fi atât de îndrăzneț încât chimiștii l-au respins aproape patruzeci de ani Italianul a spus că într-un anumit volum de spațiu, numărul de particule ale oricărui gaz la o temperatură fixă este întotdeauna același "Ipoteza Avogadro", așa cum a fost numită declarația, a avut implicații foarte importante Din aceasta s-a dedus că greutățile moleculare pot fi calculate direct folosind formula propusă de Avogadro Ideea italianului a ajutat la modificarea schemei atomice a lui Dalton, deoarece explica comportamentul curios al unuia dintre cele mai frecvent studiate gaze, vaporii de apă Chimiștii de multă vreme nu au putut înțelege de ce procentul de hidrogen și oxigen dintr-un anumit volum de abur arăta greșit, dacă presupunem că molecula de apă este formată dintr-un atom din fiecare element În cele din urmă, s-a dovedit că în vaporii de apă există doi atomi de hidrogen pentru un atom de oxigen Ei bine, mai târziu s-a descoperit că multe gaze, inclusiv același hidrogen și oxigen, există în natură nu sub formă de atomi unici, ci sub formă de molecule formate din doi sau mai mulți atomi "lipiți împreună": H și O , ca am scrie-o Ideile lui Avogadro păreau lipsite de sens dacă credeai în teoria atomică a lui Dalton și în opinia lui Berzelius că atomii elementelor au caracteristici pozitive sau negative Cum se pot lipi doi atomi de oxigen încărcați negativ? De aceea ipoteza italiană nu a fost acceptată multă vreme Mult mai târziu, însă, ne-a permis să rezolvăm multe puzzle-uri chimice, iar acum înțelegerea atomului din punct de vedere al chimiei se bazează pe acesta În știință, acest lucru se întâmplă adesea: toate piesele puzzle-ului se reunesc abia după mult timp, iar atunci vechile ipoteze capătă un nou sens Capitolul Forțe, câmpuri și magnetism Atomul Dalton a permis crearea chimiei moderne, dar au existat alte unghiuri din care ideea putea fi folosită Pentru început, atomii nu se combină doar între ei pentru a crea compuși Totul nu se limitează la faptul că intră în diferite reacții chimice Davy și Berzelius au recunoscut fără îndoială faptul că atomii dintr-o soluție pot fi atrași de un pol pozitiv sau negativ prin intermediul unui curent electric care trece prin soluție Atomii au făcut parte din fenomenul "electricitate" Dar de ce? Cum? De ce, de exemplu, într-o astfel de soluție precum apa de mare, sodiul migrează la polul negativ, iar clorul la cel pozitiv? Asemenea întrebări au fost aprig dezbătute la începutul secolului al XIX-lea, iar unul dintre cei mai importanți cercetători în această direcție a fost Michael Faraday ( - ), un om remarcabil din toate punctele de vedere S-a născut într-o familie simplă și a primit cea mai de bază educație, și-a petrecut anii mai tineri studiind legatoria, dar apoi a descoperit un lucru precum știința și și-a dedicat timpul liber citirii tot ce a putut găsi despre ea Cărțile populare pentru copii despre chimie i-au încurajat imaginația, iar un client de la magazinul de legătorie în care lucra Faraday i-a oferit un bilet la o prelegere susținută de Humphry Davy la Royal Institution Faraday a ascultat prelegerea cu deplină admirație și a luat notițe cu scrisul lui îngrijit I-a arătat notele lui Davy, care s-a dovedit a fi uimit de claritatea și lizibilitatea lor, dar l-a informat totuși pe tânăr că nu există nicio muncă în știință și că legatoria de cărți era cea mai bună alegere pentru cineva care avea nevoie să-și câștige existența Dar la scurt timp după aceea, asistentul de laborator de la Instituția Regală a fost concediat, iar Davy ia oferit lui Faraday slujba Iar fostul legător își petrecuse toată viața acolo, ajutând la transformarea ei într-o afacere profitabilă, cu o mare reputație Primele zile ale lui Faraday la institut au fost petrecute rezolvând probleme chimice pentru Davy S-a descurcat bine îndatoririlor sale în laborator, dar a continuat să citească despre problemele teoretice ale științei A fost membru al uneia dintre bisericile protestante și, deși a petrecut mult timp în biserică, credința sa nu l-a împiedicat să facă cercetări Mai degrabă, a ajutat, pentru că el credea că Dumnezeu a creat lumea așa cum este, dar o persoană este destul de capabilă să înțeleagă cum funcționează La scurt timp după ce Faraday a apărut la Institutul Regal Davy și noua lui soție au plecat în turneu în Europa și l-au luat pe tânărul asistent cu ei Soția aristocrată Davy l-a tratat pe Faraday ca pe un servitor, dar o călătorie de optsprezece luni i-a permis să cunoască mulți dintre oamenii de știință celebri ai Europei Revenind la Londra Davy și Faraday au continuat să lucreze la multe întrebări practice: de ce au loc explozii în mine, cum poate fi îmbunătățită căptușeala de cupru de pe fundul unei nave maritime, care sunt caracteristicile optice ale sticlei? Pe măsură ce Davy a devenit mai interesat de politica științifică Faraday a devenit propriul său maestru, iar atenția sa s-a îndreptat către legătura dintre electricitate și magnetism În , fizicianul danez Hans Christian Oersted ( - ) a descoperit electromagnetismul: manipularea curentului electric pentru a crea un "câmp" magnetic Magnetismul este cunoscut de multă vreme, iar busola, cu acul de fier îndreptat spre nord, era folosită peste tot Navigatorii s-au bazat pe astfel de instrumente cu secole înainte ca Columb să descopere America, iar filozofii naturii s-au înțeles de ce doar câteva substanțe (cum ar fi fierul) puteau fi magnetizate, în timp ce restul nu Și faptul că busolele indică întotdeauna în aceeași direcție înseamnă că Pământul însuși acționează ca un magnet uriaș Electromagnetismul lui Oersted a stârnit un val de interes în rândul oamenilor de știință, iar Faraday a fost printre cei care au acceptat provocarea În septembrie , a efectuat unul dintre cele mai cunoscute experimente din istoria științei Lucrând cu un mic ac magnetizat, a observat că acul continua să se rotească dacă era înconjurat de un fir răsucit prin care trecea un curent electric Adică, electricitatea care curge printr-un fir răsucit creează un câmp magnetic de care acul este atras în mod constant, iar acest lucru provoacă mișcarea acestuia Acul a fost influențat de ceea ce Faraday le numea "linii de putere" și le-a înțeles sensul deplin Fosta legătorie s-a dovedit a fi primul care a reușit să transforme energia electrică (electricitatea) în energie mecanică (în mișcarea sau rotația unui ac magnetizat) El a inventat principiul pe care este construită munca fiecărui motor electric, toate transformă electricitatea în mișcare - în mașini de spălat, aspiratoare sau frigidere Faraday a continuat să lucreze cu magnetismul și electricitatea în următorii treizeci de ani A fost unul dintre cei mai talentați experimentatori care au trăit vreodată pe Pământ: atent atât la planificarea propriei lucrări, cât și la transpunerea planurilor în practică Fiind autodidact, nu știa matematică, așa că lucrările sale științifice semănau mai degrabă cu note de laborator: descrieri detaliate ale echipamentului, ce a făcut și ce a observat Lucrările sale i-au ajutat pe oamenii de știință să înțeleagă rolul jucat de sarcinile electrice în reacțiile chimice La începutul anilor , el a adăugat invențiilor sale un generator electric și un transformator electric Faraday știa că experimentele sale erau grosolane și imperfecte, dar știa și că făcea ceva foarte important Interacțiunea dintre electricitate și magnetism, precum și transformarea energiei electrice în energie mecanică, conduce literalmente lumea noastră modernă Faraday s-a distins de-a lungul vieții prin amploarea intereselor științifice și a petrecut mult timp participând la diferite comitete științifice și ocupându-se de treburile Institutului Regal A început tradiția Prelegerilor de Crăciun, care este și astăzi foarte populară, iar una dintre ele poate fi văzută la televizor Dar electricitatea și magnetismul au rămas pasiunea sa principală, iar obsesia lui pentru acest subiect ne-a lăsat cu cuvinte noi și mai mult de o aplicare utilă a teoriei în practică Faraday chiar a glumit despre invențiile sale - când un politician a întrebat care este valoarea practică a electricității, omul de știință ar fi răspuns: "Ei bine, domnule, sunt șanse ca în curând să o puteți impozita" Dar de cealaltă parte a Atlanticului a fost o altă descoperire domenii de studiu ale electricității și magnetismului: telegraful electric Experimentele cu trimiterea semnalelor prin fire au început în primii ani ai secolului al XIX-lea, dar americanul Samuel Morse ( - ) a creat un dispozitiv stabil În , a trimis un mesaj de treizeci și opt de mile (folosind codul Morse care îi poartă numele) de la Washington, DC, la Baltimore Comunicarea telegrafică s-a răspândit relativ rapid în întreaga lume, iar britanicii au folosit-o pentru a stabili comunicarea între colțurile îndepărtate ale vastului lor imperiu A existat o oportunitate pentru oameni din diferite părți ale lumii de a comunica între ei, iar știrile au devenit știri în sensul deplin al cuvântului, pentru că au vorbit despre ceea ce s-a întâmplat recent Faraday a venit cu ideea unui "câmp" în timp ce încerca să explice de ce electricitatea și magnetismul au proprietăți atât de uimitoare Câmpurile (spațiile de influență) au fost folosite de oamenii de știință înainte, când au formulat ipoteze despre diverse reacții chimice, electricitate, magnetism, lumină și gravitație Astfel de fenomene au loc, credeau ei, într-un spațiu sau câmp special, așa cum anumite jocuri pot fi jucate doar pe o tablă sau platformă specială Faraday a făcut această idee centrală în ipotezele sale referitoare la electricitate și magnetism El a susținut că este mult mai important să determinați zona de influență a unui anumit fenomen decât să vă faceți griji prea mult cu privire la ce este cu adevărat lumina, electricitatea sau magnetismul Ei bine, puterea câmpului electric poate fi demonstrată în experimente Faraday nu-i venea să creadă că ceva ca gravitația își poate propaga influența printr-un vid, așa că a presupus că un astfel de lucru precum golul absolut era imposibil Prin urmare, a susținut el, cosmosul este umplut cu o substanță foarte subtilă numită "eter" Ipoteza eterului (care nu are nicio legătură cu gazul anestezic cu același nume) le-a oferit oamenilor de știință posibilitatea de a explica multe lucruri prin acțiune directă De exemplu, "câmpurile" lui Faraday din jurul conductorilor electrici sau magneților ar putea fi rezultatul unui curent sau magnet care activează materia foarte fină care alcătuiește eterul Gravitația, de asemenea, era mai ușor de înțeles ca o perturbare a eterului, altfel arăta ca o forță ocultă ciudată, precum acele influențe magice cu care se ocupau alchimiștii antichității și în care un om de știință modern precum Faraday nu putea crede "Eterul" nu este ceva ce poate fi văzut sau atins, dar fizicienii credeau că el a explicat rezultatele experimentelor lor În Marea Britanie, acest concept a fost folosit până la începutul secolului al XX-lea, când experimentele au arătat că nimic de acest fel nu există cu adevărat Dar majoritatea celorlalte idei ale lui Faraday s-au dovedit a fi mult mai utile, mai târziu oamenii de știință le-au dezvoltat și au furnizat electricitate, magnetism și multe alte fenomene cu o descriere matematică reală Fostul legător a devenit ultima mare figură din istoria științelor naturii care nu a folosit matematica Omul care a fixat ferm moștenirea lui Faraday a fost James Clerk Maxwell ( - ), primul dintr-o nouă generație de experimentatori pricepuți din punct de vedere matematic Despre el se vorbește adesea cu aceeași respirație admirativă ca Newton sau Einstein și din motive întemeiate A fost unul dintre cei mai creativi fizicieni ai tuturor timpurilor Maxwell s-a născut la Edinburgh, a studiat acolo și apoi s-a mutat la Cambridge S-a întors pentru scurt timp în Scoția, unde a predat, dar în și-a luat un loc de muncă la King's College (Londra), unde și-a petrecut cei mai productivi ani Chiar și mai devreme, a descris inelele planetei Saturn, la Londra a preluat teoria culorilor și a făcut prima fotografie color Maxwell a fost întotdeauna interesat de electricitate și magnetism și a legat aceste fenomene între ele: după munca sa, fizicienii au putut folosi matematica pentru a descrie electromagnetismul Maxwell a furnizat instrumentele și ecuațiile matematice pentru a descrie câmpul Faraday Calculele sale au arătat că forța electromagnetică este un val și s-a dovedit a fi una dintre cele mai importante descoperiri din fizică Această undă călătorește cu viteza luminii și acum știm că lumina și energia de la soare vin la noi sub formă de unde electromagnetice Prin urmare Maxwell a prezis existența unei varietăți de unde despre care cunoaștem: undele radio care fac posibilă transmisia radio, microundele sunt folosite în cuptoarele cu microunde, ultravioletele și infraroșul se află în afara câmpului nostru vizual, iar razele X sau undele gamma (aka raze) exista si acolo Toate aceste valuri nu fac parte din viața de zi cu zi, nu le percepem direct Nu este de mirare că majoritatea acestor forme de energie nu fuseseră încă descoperite când Maxwell a anunțat posibilitatea existenței lor și, prin urmare, a fost nevoie de timp pentru a înțelege întregul geniu al conjecturilor sale Tratatul său despre electricitate și magnetism ( ), peste tot probabil cea mai importantă lucrare din fizică apărută între Principia lui Newton și scrierile secolului al XX-lea Până când a fost scrisă această carte, Maxwell se mutase la Cambridge, unde a organizat Laboratorul Cavendish, unde au fost efectuate ulterior multe dintre cele mai importante cercetări El însuși a murit tânăr, la vârsta de patruzeci și opt de ani, dar înainte de asta a reușit să efectueze cercetări fundamentale în domeniul fizicii gazelor, folosind în acest proces metodele statisticii matematice Ei au făcut posibil să se descrie modul în care un număr mare de atomi dintr-o substanță gazoasă se comportă atunci când fiecare se mișcă într-o direcție ușor diferită și cu viteze diferite, toate la temperaturi și presiuni diferite Maxwell a creat un aparat matematic care a făcut posibilă explicarea a ceea ce Robert Boyle și Robert Hooke au observat cu mulți ani în urmă El a propus conceptul de bază al "mecanismelor de feedback": procese care merg într-o buclă, noi le numim "regulatori" Aceste mecanisme sunt de mare importanță în inginerie, în cercetările din secolul al XX-lea privind inteligența artificială și în industria calculatoarelor Ceva asemanator se intampla in corpurile noastre, de exemplu, cand suntem fierbinti, corpul simte si transpiram, apoi transpiratia raceste corpul si se evapora Sau, dacă ne este frig, începem să tremurăm, iar contracțiile mușchilor noștri, percepute ca tremurând, permit eliberarea căldurii și ne încălzește Aceste mecanisme de feedback ne ajută să menținem o temperatură constantă a corpului Maxwell avea un simț subtil al umorului, era profund religios și a fost sub marea influență a soției sale toată viața La petreceri, ea obișnuia să spună: "James, începi să te distrezi, e timpul să mergi acasă" Din fericire, ea nu a interferat cu studiile lui în laborator Capitolul Dezgroparea dinozaurilor Când eram foarte tânăr, am avut probleme în a încerca să explic diferența dintre dinozauri și dragoni În imagini, adesea arată similar - dinți uriași, fălci puternice, piele solzoasă și ochi vicioși și sunt adesea reprezentați în procesul de a ataca alte creaturi Ambele sunt creaturi de care este mai bine să stai departe Cu toate acestea, există o diferență semnificativă între dragoni și dinozauri Dragonii apar în miturile grecilor antici, în legendele Regelui Arthur și ale cavalerilor săi, în spectacolele de Anul Nou Chinezesc și în multe opere de ficțiune Dar chiar dacă puterea lor este de așa natură încât încă se infiltrează în povești noi, nu sunt altceva decât un produs al imaginației umane Dragonii nu au existat niciodată Dar dinozaurii, dimpotrivă, umblau pe pământ în vremuri străvechi, când încă nu existau oameni Au înflorit în urmă cu aproximativ de milioane de ani și știm despre ele datorită oaselor care au supraviețuit până astăzi sub formă de fosile Descoperirea acestor oase, care a avut loc la începutul secolului al XIX-lea, a făcut o adevărată revoluție în știință În primul rând, geologii și apoi oamenii obișnuiți au început să înțeleagă că Pământul este mult mai vechi decât se credea anterior Cuvântul "paleontologie" a intrat în uz în Franța în , acesta a devenit numele științei fosilelor fosile Fosilele sunt amprente, părți sau ființe vii întregi (plante și animale) care au murit cu mulți ani în urmă și, de-a lungul mileniilor, sub influența anumitor condiții, s-au transformat în piatră Fosilele sunt expuse în multe muzee și sunt oameni care le colecționează din plăcere Acest lucru este acum mai dificil decât înainte, deoarece toate fosilele care sunt ușor accesibile au fost colectate și studiate Dar în unele locuri, precum în orașul Lyme Regis de pe coasta de sud a Angliei, stâncile sunt în mod constant erodate de valurile mării și sunt scoase la iveală noi rămășițe Oamenii dau peste fosile de mii de ani, iar inițial cuvântul "fosilă" însemna ceva extras din pământ, ar putea însemna monede vechi, cioburi de oală sau doar pietricele frumoase Dar multe obiecte îngropate în intestine arătau ca scoici, dinți sau oase de animale și, treptat, termenul a început să se refere la părți ale unor creaturi moarte de mult timp Cojile creaturilor marine au fost uneori găsite pe vârfurile munților, departe de coastă, uneori fosilele semănau puțin cu scoici, dinții sau oasele animalelor cunoscute În secolul al XVII-lea, când naturaliștii au început să se gândească la ce ar putea pune mâna, au fost înaintate trei ipoteze diferite În primul rând, unii oameni de știință credeau că aceste obiecte au fost generate de o forță naturală specială care a încercat să creeze noi tipuri de organisme, dar nu a reușit Produsele lucrării ei semănau cu speciile existente de ființe vii, dar nu au fost aduse până la capăt Alții au susținut că fosilele erau rămășițe de animale și plante care nu au fost încă descoperite Pe măsură ce vastele întinderi ale planetei noastre sunt explorate, acestea vor fi descoperite treptat în părți îndepărtate ale Pământului sau în abisul oceanului Un al treilea grup de experți a îndrăznit să sugereze că aceste creaturi au trăit cândva, dar apoi s-au stins, au dispărut Dacă da, atunci lumea noastră trebuie să fie mult mai veche decât cred majoritatea oamenilor Așadar, abia în secolul al XVIII-lea cuvântul "fosilă" și-a dobândit sensul modern - rămășițele fosilizate ale unei plante sau animale care a fost cândva în viață Atunci înțelegerea a ceea ce înseamnă aceasta a început să domine gândirea științifică Omul de știință care a convins lumea de existența animalelor dispărute a fost francezul Georges Cuvier ( - ) Cuvier a fost un anatomist foarte bun, mai ales în ceea ce privește anatomia comparată animale, în special era interesat de pește, dar avea cunoștințe extinse despre animale în general El a disecat sute de animale diferite pentru a examina diferite părți ale corpului lor și a studia organele interne El a susținut că animalele nu sunt altceva decât mașini biologice și că fiecare detaliu anatomic există cu un scop De asemenea, a descoperit că toate organele corpului unei ființe vii lucrează în conjuncție De exemplu, prădătorii care mănâncă carne au colți care le permit să rupă bucăți de carne din pradă Pentru a digera aceste bucăți, există un sistem digestiv special, iar pentru a le obține - mușchii și, în general, toate caracteristicile sunt menite să trăiască din alimente cu carne Erbivorele care mănâncă iarbă, cum ar fi oile sau vacile, au dinți tociți pentru a ajuta la măcinarea fibrelor vegetale Oasele și structura musculară a acestora sunt concepute pentru a merge și a sta în picioare pentru perioade lungi de timp, nu pentru a sări și a alerga Înțelegerea lui Cuvier despre faptul că animalele sunt frumos construite, că toate părțile lor se potrivesc armonios, i-a permis să determine structura și stilul de viață al oricărei creaturi date doar o parte din ea "Găsiți colții și veți găsi prădătorul", a declarat el Cuvier a dezvoltat aceeași abordare în ceea ce privește fosilele și, împreună cu alți naturaliști, a întreprins un studiu amănunțit al fosilelor găsite în vecinătatea Parisului Ei au descoperit că fosilele seamănă adesea cu animalele care încă trăiesc în Franța, dar în alte cazuri oasele și dinții aveau diferențe mici, dar semnificative față de aceleași părți ale organismelor existente Apoi, tocmai în Siberia, a fost găsit cadavrul înghețat al unei fiare mari asemănătoare elefantului Cuvier a studiat rămășițele acestui "mamut lânos", așa cum a fost numit și a declarat că este diferit de orice elefant cunoscut și că un animal de această dimensiune ar fi fost cu siguranță văzut dacă ar fi supraviețuit oriunde în stare de viață Rezultă că mamuții au dispărut până la vremea noastră După ce ideea că unele specii de animale și plante au dispărut a luat stăpânire pe minți, a devenit mult mai ușor pentru naturaliști să interpreteze noi descoperiri Pentru a restabili cum arăta lumea în epoca preistorică, am fost ajutați de munca a doi englezi diferiți Prima a fost Mary Anning ( - ), fiica unui tâmplar sărac din Lyme Regis Locul nașterii a determinat că Mary a devenit "vânătoare de fosile", iar ea a apelat la această afacere când era foarte tânără, deoarece exemplarele bune puteau fi vândute cu profit oamenilor de știință și colecționarilor Maria și fratele ei Joseph și-au folosit cunoștințele despre zonă pentru a deschide o adevărată afacere de colectare și vânzare de fosile În , au găsit mai întâi craniul și apoi alte oase ale unei creaturi foarte ciudate La o estimare aproximativă, avea șaptesprezece picioare (cinci metri) lungime și nu semăna cu niciun organism găsit anterior Scheletul a fost expus la Oxford, iar proprietarul său a fost numit ihtiosaur, care înseamnă literal "pește șopârlă", deoarece avea aripioare și trăia în apă Mary a găsit multe alte creaturi uimitoare în viața ei, inclusiv una care arăta ca o țestoasă uriașă, dar fără nicio dovadă că a avut cândva o carapace Acest animal a fost numit mai târziu plesiozaur (literal "aproape șopârlă") Descoperirile i-au adus faimă și bani, dar odată cu trecerea timpului, competiția pentru vânătoarea de fosile s-a intensificat și diverse obstacole au început să stea în calea lui Anning și a familiei ei Mary Anning era o femeie needucată și avea nevoie de descoperiri doar pentru vânzare Gideon Mantell ( - ) s-a confruntat cu probleme de alt fel, a servit ca medic de familie în orașul Lewes, Sussex, toate în același sudul Angliei și a avut acces la fosile din carierele de calcar Ca medic, cunoștea bine anatomia și putea înțelege ce anume i-a căzut în mâini Dar a trebuit să se ocupe de fosile, smulgând timp din practica sa medicală și crescând familia Și-a transformat casa într-un fel de muzeu de fosile, iar acest lucru nu i-a plăcut deloc soției sale, dar călătoria la Londra, unde puteți arăta descoperirile oamenilor de știință, a fost o întreprindere lungă și costisitoare În ciuda problemelor Mantell a persistat în pasiunea sa și a fost răsplătit prin descoperirea mai multor creaturi exotice În anii , a găsit dinți cu un aspect nevăzut până acum, iar proprietarul lor a fost numit iguanodon, ceea ce înseamnă "cu dinți ca o iguană" (iguana este un gen de șopârlă tropicală) Ei bine, admiratorii doctorului din Sussex i-au adus aproape un schelet întreg de iguanodon De asemenea, Mantell a descoperit un hylaeosaurus acoperit cu tepi de șopârlă, confirmând astfel că unele dintre reptilele uriașe au mers pe pământ Alții aveau trăsături care îi apropiau de păsări, astfel încât în acest ciudat Lumea era locuită de mare, de pământ și chiar de cer Când vedem reconstrucții ale acestor uriașe creaturi uimitoare în muzee, este greu de imaginat cât de greu a fost pentru oamenii care le-au descoperit pentru prima dată Oasele fosile erau adesea împrăștiate pe o zonă largă, scheletele lipseau părți Printre creaturile vii, existau un număr limitat de animale pentru comparație și nu existau metode moderne de datare a descoperirilor Ei au putut estima dimensiunea creaturilor pe care le-au găsit doar comparând oasele descoperite - precum femurul - cu oasele unor animale mari ale vremurilor noastre, precum elefanții sau rinoceri Și evaluarea a fost adesea foarte inexactă Ei au folosit în mod activ principiul lui Cuvier pentru a reconstrui întregul schelet și s-au lăsat în speculații despre ce a mâncat creatura găsită, cum se mișcă, dacă trăiește pe pământ, în apă, în aer sau în mai multe medii în același timp Multe dintre ideile prezentate atunci au fost revizuite pe măsură ce au apărut noi descoperiri și au crescut cunoștințele noastre despre viața de pe Pământ în timpurile străvechi Dar asta nu schimbă faptul că descoperirile vânătorilor de fosile ne-au schimbat pentru totdeauna viziunea asupra lumii în care trăim Ei au făcut publicul larg să înțeleagă cât de vechi este Pământul și cât de complexe trăiau creaturi pe el cu mult înainte de apariția omului Lumea antică și-a aprins imaginația, iar imagini fantastice au apărut în multe reviste populare Scriitori precum Charles Dickens s-ar putea referi la reptile gigantice, știind că cititorii ar înțelege ce se spune Cuvântul "dinozaur" a apărut în , poate fi tradus ca "șopârlă îngrozitoare" Noi tipuri de dinozauri au continuat să fie descoperite nu numai în Anglia, ci în întreaga lume Au fost rapid integrate în istoria generală a vieții de pe Pământ, iar perioada în care au trăit anumite reptile a fost estimată aproximativ din pietrele în care au fost găsite rămășițele Richard Owen ( - ), care a inventat termenul "dinozaur", și-a folosit propriile scrieri despre dinozauri dispăruți pentru a-și face o carieră științifică El a fost în spatele fondării a ceea ce este acum Muzeul de Istorie Naturală din Londra Este un muzeu grozav, iar dinozaurii sunt încă proeminenți, afișând chiar și specimene individuale găsite de oameni precum Mary Anning În , primul din lume expozitii Poreclit Marea Expoziție, evenimentul a prezentat cele mai recente progrese în știință, tehnologie, artă, transport și cultură din întreaga lume Pentru ea a fost construită o clădire cu un design foarte îndrăzneț pentru acea vreme: Crystal Palace (Crystal Palace) din sticlă era situat în centrul Hyde Park, în inima Londrei, avea de metri înălțime, de metri lățime și de metri lung Oamenii au crezut că este imposibil să construiască ceva de această dimensiune din sticlă și oțel, dar arhitectul Joseph Paxton a îndrăznit să o facă A fost grădinar și constructor cu multă experiență în construirea de sere pentru domnii victoriani Expoziția părea ceva fără precedent pentru acele vremuri și șase milioane de oameni din întreaga lume au vizitat-o în șase luni Când expoziţia se termină Crystal Palace a fost demontat și mutat în Sydney Park, la marginea de sud a Londrei Acolo, clădirea a devenit centrul primului parc tematic al Angliei și a fost retrogradată în rândul dinozaurilor și al altor creaturi din timpurile preistorice În jurul iazului au fost plasate copii gigantice ale Iguanodon, Ichthyosaur, Megalosaurus și alte animale Iguanodonul era atât de mare încât în ajunul Anului Nou , douăzeci și patru de oaspeți au luat o cină în matrița rămasă din corpul imens Zona se numește încă Crystal Palace, deși clădirea de sticlă a ars într-un incendiu teribil în Unele dintre reconstrucțiile dinozaurilor arată greșit în cunoștințele de astăzi, dar au supraviețuit catastrofei și pot fi văzute astăzi, bătuți de timp, dar încă martori maiestuosi ai trecutului Am aflat mult mai multe despre epoca dinozaurilor, au fost descoperite multe specii noi și există modalități de a data dinozaurii mai precis decât ar putea Mantell sau Owen Uneori spunem că șopârlele străvechi au dispărut destul de repede (timpul geologic se mișcă foarte lent, așa cum vom vedea în capitolul următor) Aceasta înseamnă că marii dinozauri s-au stins, cel mai probabil din cauza schimbărilor climatice, după ce un asteroid uriaș s-a prăbușit pe Pământ în urmă cu șaizeci și cinci de milioane de ani Dar nu toți au dispărut, unii dintre cei mai mici au supraviețuit și au evoluat, iar descendenții lor le poți vedea în fiecare zi Le numim păsări Capitolul Istoria planetei noastre Descoperirea și studiul oaselor animalelor antice a fost doar o parte a poveștii Plimbându-te în mediul rural, este ușor de observat că în mijlocul unei goluri se află adesea un pârâu sau un râu Dealurile și munții înconjoară adesea o câmpie plată Unele părți ale lumii, cum ar fi Alpii elvețieni, arată cu o claritate uluitoare cât de înalți pot fi munții și cât de adânci pot fi văile Dar cum s-a format forma planetei noastre? Munții și văile nu ar putea fi întotdeauna ceea ce sunt acum, deoarece peisajul se schimbă în fiecare an din cauza cutremurelor, erupțiilor vulcanice, a curgerilor de apă și a mișcării ghețarilor Schimbările într-un an pot fi mici, dar chiar și într-o perioadă comparabilă cu o viață umană, ele se acumulează și devin vizibile: de exemplu, coasta se mișcă, se produce gropi și casele se prăbușesc în mare Înmulțiți toate acestea de-a lungul mai multor generații sau chiar mai multe și puteți înțelege cum se transformă peisajul Cutremurele puternice, erupțiile vulcanice și tsunami-urile au avut loc în trecut Muntele Vezuviu, situat în vecinătatea orașului italian Napoli, a erupt activ în anul d Hr e Întregul oraș Pompei a fost acoperit de cenușă, ucigând mulți oameni în el, iar produsele erupției, cum ar fi lava, au schimbat forma coastei Acum te poți plimba pe străzile din Pompei, săpate de oameni de știință de sub un strat de cenuşă şi lavă Mulți oameni s-au întrebat de ce se întâmplă astfel de evenimente dramatice Unii credeau că acestea sunt manifestări ale forțelor supranaturale, dar în secolul al XVII-lea filozofii naturii au început să studieze Pământul însuși ca obiect natural Geologia modernă s-a născut în momentul în care au ajuns să se confrunte cu trei probleme Prima a fost o nouă înțelegere a termenului "istorie" În vremurile mai vechi, "istoria" era sinonimă cu "descrierea", istoria naturală nu era altceva decât o descriere a Pământului și a tot ceea ce se afla pe el Și doar treptat termenul s-a schimbat, a început să însemne ceea ce înțelegem prin el acum: schimbări care apar în timp Suntem obișnuiți cu faptul că totul se schimbă rapid - haine, muzică, haine, argo și mai ales tot ce ține de computere și telefoane mobile Vedem fotografii cu oameni din anii cincizeci ai secolului trecut și ne gândim cât de diferit arată de noi Nu este nimic nou - vechii romani s-au îmbrăcat diferit de locuitorii Greciei antice, de exemplu, dar rata schimbării a crescut semnificativ în timpul nostru Prin urmare, acceptăm schimbarea ca pe ceva natural Ei bine, istoria este studiul unor astfel de schimbări A doua problemă era legată de timp Aristotel a presupus că pământul este etern, iar pe vremea lui aproape toată lumea era de acord cu el Oamenii de știință din India antică și China antică credeau, de asemenea, că lumea noastră este foarte, foarte veche, dar odată cu apariția creștinismului și a islamului, timpul pământesc a fost comprimat semnificativ "Putem înțelege timpul, este cu cinci zile mai vechi decât noi", spunea scriitorul Sir Thomas Browne în El a avut în vedere povestea creării lumii expusă în "Geneza" biblică, unde Domnul i-a creat pe Adam și Eva în ziua a șasea, iar în cele cinci anterioare - Pământul, cerul, stele Soare luna și toate plantele și animalele Pentru creștini precum Brown, planeta noastră a fost creată cu câteva zile înainte ca Adam și Eva să vadă primele zori în Grădina Edenului Dacă citești Biblia cu un creion în mână și calculezi cât timp a trecut de la strămoșii noștri, folosind vârsta descendenților acestora indicată în carte, poți determina aproximativ când a avut loc Creația La mijlocul secolului al XVII-lea, arhiepiscopul Irlandei a făcut toate calculele, iar calculele lui i-au spus că pământul a fost creat la octombrie î Hr e , la începutul serii, mai exact Nu toată lumea, nici măcar în lumea creștină, a fost de acord cu concluziile Arhiepiscopul Ashsher, dar pentru cei care doresc să știe cum s-a format forma pământului cu văile sale fluviale, de exemplu, s-a dovedit a fi foarte dificil de explicat cum s-a întâmplat în mai puțin de de ani Dacă acceptați conceptul de timp limitat, veți avea necazuri în încercarea de a afla de unde provin scoicile de pe vârfurile munților, departe de mări și oceane Așa că geologii au avut nevoie în primul rând de mai multe secole și milenii, timp în care Pământul ar putea exista Atunci lucrurile pe care le observăm pot fi puse cumva într-o schemă rezonabilă, pot fi explicate Este exact ceea ce au făcut oamenii de știință Din a doua jumătate a secolului al XVII-lea, naturaliștii au început să susțină din ce în ce mai îndrăzneț că lumea trebuie să fie mai veche decât cele câteva mii de ani pe care i-a acordat Ashsher Câteva decenii mai târziu, Georges Buffon (unul dintre primii naturaliști pe care i-am întâlnit în capitolul ) a elaborat o ipoteză care combina cosmologia și geologia Buffon a sugerat că Pământul a fost cândva o minge fierbinte născută din materia Soarelui, apoi s-a răcit treptat, iar apariția vieții a devenit posibilă Aproximativ, el a stabilit că planeta noastră s-a separat de stea acum de mii de ani și, în același timp, s-a exprimat foarte raționalizat pentru a nu jigni biserica A treia problemă este cum să înțelegem natura pietrelor și a mineralelor Nu toate pietrele sunt la fel, unele sunt dure, altele sunt moi și sfărâmicioase, toate sunt create din materiale diferite și arată ca și cum ar fi de vârste diferite Studiind mostre de rocă și dându-le nume, geologii au reușit treptat să picteze o imagine a istoriei pământului Germanul Abraham Werner ( - ) a fost unul dintre pionierii pe această cale În timp ce lucra la universitate, a fost implicat activ în minerit, a coborât în mine Evoluțiile care au mers adânc sub suprafața pământului i-au ajutat pe oamenii de știință să extragă mostre de rocă care nu au fost găsite la suprafață Werner și-a construit clasificarea rocilor, ținând cont nu numai de structura și compoziția, ci și de vârsta lor comparativă Cele mai vechi s-au dovedit întotdeauna a fi foarte dure, dar nu au conținut niciodată fosile Astfel, varietățile de roci găsite într-o anumită zonă au dat un indiciu despre cât de veche era acea zonă în comparație cu altele Dacă săpăm, depășind un strat de pietre și pământ după altul (straturi, așa cum le numesc geologii) și ne uităm unde sunt fosilele, atunci obținem informații despre ce vârsta comparativă atât a fosilelor, cât și a straturilor în care sunt situate - adică care este mai veche și care este mai tânără Omul care a arătat importanța fosilelor în procesul de datare a antichităților a fost geodegraful William Smith ( - ) El a ajutat la construirea de canale în Marea Britanie la începutul secolului al XIX-lea, înainte de a exista căile ferate, iar cea mai ușoară modalitate de a transporta mărfuri era pe apă, în special pe cele grele precum cărbunele Smith a măsurat multe mile de teritoriu, ajutând la determinarea celor mai bune rute ale canalelor În acest fel, încetul cu încetul, a creat o hartă geologică a Angliei și Țării Galilor, iar în acest proces și-a dat seama că cea mai importantă caracteristică a oricărui strat al scoarței terestre nu este doar materialul din care este compus, ci și fosilele găsit în ea După ce scala temporală a fost extinsă în trecut William Smith a recunoscut importanța fosilelor și au fost descoperite multe tipuri diferite de minerale, geologii au început în sfârșit să "citească" istoria Pământului La începutul secolului al XIX-lea, cei mai mulți dintre reprezentanții acestei științe aparțineau școlii "catastrofale" Adunând materiale găsite în mine, săpat canale și construind căi ferate, au descoperit o mulțime de dovezi că vulcanii și cutremurele au format straturi îngropate adânc sub suprafața pământului Pentru mulți naturaliști, părea că istoria planetei noastre a fost perioade de stabilitate, separate de epoci de evenimente catastrofale care au avut loc pe tot globul Inundațiile au fost, de asemenea, văzute ca un tip de catastrofă, deoarece geologii au încercat să coreleze descoperirile lor cu Biblia și au fost bucuroși să găsească dovezi că inundațiile la scară largă au avut loc de mai multe ori în trecut, iar cea mai recentă (după standardele geologice) poate să fie destul de corelat cu Potopul, când Noe a salvat diverse făpturi vii pe chivotul său Catastrofiștii au găsit o mulțime de dovezi ale punctului lor de vedere asupra istoriei Pământului Fosilele din diferite straturi au avut diferențe semnificative față de cele găsite deasupra sau dedesubt În stratul mai tânăr, creaturile au fost de obicei găsite mai asemănătoare cu plantele și animalele de astăzi, iar în cel mai vechi, mai puțin asemănătoare La Paris, Georges Cuvier (l-am cunoscut în capitolul anterior) a folosit anatomia comparată pentru a reconstrui aspectul ființelor din epoci demult apuse Unul dintre adepții săi a fost William Buckland ( - ), un cleric liberal din Anglia care a lucrat profesor de geologie la Oxford Buckland a fost deosebit de activ în căutarea lui de dovezi geologice pentru Potop din Biblie A găsit multe lucruri create aparent de apă: rocă aluvionară în peșteri, pietre și bolovani împrăștiați pe câmpuri În anii era pe deplin convins că acestea erau rezultatele unui potop din Sfintele Scripturi, dar până în anii ai aceluiași secol, când geologia avansa, și-a pierdut oarecare încredere Ghețarii (fluxuri uriașe de gheață) ar putea produce aceleași efecte chiar și în Marea Britanie Ipoteza glaciară a fost cea care a oferit o explicație mai convingătoare pentru fenomene precum bolovani împrăștiați care ar putea fi lăsați în urmă după ce gheața s-a retras încet În anii douăzeci și treizeci, mulți oameni de știință credeau că catastrofele antice corespundeau diferitelor straturi geologice Din faptul că fosilele din straturile adiacente nu diferă prea mult în mare măsură, ei au ajuns la concluzia că istoria pământului a constat dintr-o serie de catastrofe - inundații vaste, cutremure distructive - urmate de apariția de noi plante și animale adaptate noului condiţii care au domnit după un alt cataclism Pământul părea să se dezvolte treptat, astfel încât această dezvoltare să fie încununată cu un eveniment glorios, apariția omenirii Schema, în mare, corespundea cu ceea ce este scris în Geneza, mai ales dacă acceptăm că cele șase zile ale creației au fost de fapt șase perioade mari, sau că Biblia a descris doar ultimul act al Creatorului, creația strămoșilor noștri În , Charles Lyell ( - ), un tânăr avocat devenit geolog, a contestat această noțiune Lyell a colectat fosile în Franța și Italia, a studiat geologia la Oxford sub îndrumarea catastrofei Buckland, dar nu a fost mulțumit de părerile mentorului său Ce putem arăta, a întrebat Lyell, dacă presupunem că forțele geologice care influențează Pământul au fost aproximativ aceleași (uniforme) tot timpul? A devenit liderul unei direcții numite uniformitarism, iar în lucrările sale a încercat să afle cât de mult putem învăța despre istoria planetei noastre, folosind principiul uniformității condițiilor pentru toate epocile și timpurile Lyell a văzut că și în timpul nostru, Pământul este destul de activ din punct de vedere geologic - vulcanii erup, au loc inundații, cutremurele și eroziunea funcționează Ce se întâmplă dacă rata de schimbare determinat de acești factori, a fost întotdeauna același și nu va fi suficient pentru a explica tot ceea ce a fost anulat drept catastrofe distructive? "Așa va fi", a concluzionat el și și-a expus concluziile în lucrarea în trei volume "Principii de geologie" ( - ) Ulterior, l-a rescris de mai multe ori, introducând cu atenție noi date obținute de însuși Lyell sau de colegii săi în studiu Uniformismul lui Lyell a fost o încercare îndrăzneață de a scăpa de catastrofe și referințe la miracole divine precum potopul lui Noe El însuși dorea ca geologii să fie liberi în interpretările lor asupra istoriei Pământului, astfel încât să nu fie constrânși de opinia bisericii De unul singur, a rămas o persoană profund religioasă, a crezut că omul este o creatură unică cu moralitate și un scop special în acest univers Și a văzut mai clar că ideea de creație secvențială, care a fost susținută de unii cataclismiști - când apar noi specii după fiecare cataclism - se apropie periculos de mult de teoria evoluției dominantă astăzi Unde catastrofiștii au comparat fosilele din straturile adânci și cele de mică adâncime și au observat progrese Lyell a susținut că nu există nicio dezvoltare A fost foarte entuziasmat când cadavrul unui mamut a fost găsit într-unul dintre straturile foarte adânci și străvechi De obicei, astfel de fosile au fost găsite în straturi care datează din trecutul recent, astfel încât descoperirea părea să demonstreze că nicio evoluție nu era posibilă pentru ființele vii, cu excepția omului Ceea ce părea a fi un progres nu este, de fapt, nimic mai mult decât un joc de noroc Doar un număr mic de specii care au existat în vremuri preistorice au supraviețuit ca fosile Charles Lyell a contribuit la crearea geologiei moderne, iar reflecțiile sale asupra modului în care ar trebui să se dezvolte această știință, precum și practica sa extinsă de teren, au fost remarcabile El a arătat că Pământul nostru are o istorie lungă și o mare parte din ceea ce s-a întâmplat pe el poate fi explicat observând ceea ce se întâmplă acum, folosind evenimentele și forțele geologice actuale Tânărul naturalist Charles Darwin a fost foarte impresionat de Principiile geologiei și a luat primul volum cu el (iar celelalte două i-au fost trimise prin poștă) când a plecat într-o excursie în jurul lumii cu Beagle Darwin a spus că a privit prin ochii lui Lyell lumea geologiei - lumea cutremurelor, a mineralelor și a fosilelor - de-a lungul întregii înot Dar a ajuns la o cu totul altă concluzie despre fosile Capitolul Cel mai mare spectacol de pe Pământ Dacă mergeți la o plimbare în mediul rural, vă veți găsi în curând printre copacii, florile, animalele, păsările și insectele care trăiesc în partea de lume în care locuiți Dacă vizitați grădina zoologică, puteți privi animale și plante exotice din țări îndepărtate Vizitând Muzeul de Istorie Naturală, veți găsi fosile precum un schelet de dinozaur vechi de un milion de ani Omul care a înțeles cum sunt conectate toate ființele vii și fosilele a fost un om modest și tăcut, pe nume Charles Darwin ( - ) El chiar ne-a schimbat viziunea despre noi înșine Carl Linnaeus (capitolul ) a dat nume plantelor și animalelor, ținând cont de ideea că speciile biologice sunt imuabile Și încă folosim sistemul lui de notație, pentru că știm că, deși ființele vii se schimbă, se întâmplă foarte lent Da, specia are o semnificație reală, vă permite să distingeți o creatură de alta, dar în cadrul speciei există întotdeauna variații Copiii pot fi diferiți de părinți, pot fi mai înalți sau mai scunzi, au o culoare diferită a părului, o formă diferită a nasului Muștele tinere ale fructelor, sau Drosophila, care roiesc în jurul fructelor putrezite care cad din copaci vara, pot fi, de asemenea, diferite de strămoșii lor, dar datorită dimensiunii lor, acest lucru este oarecum mai greu de observat Este mai ușor să vezi diferența dintre cățeluși sau pisoi din aceeași așternut Darwin și-a dat seama că variația intergenerațională este esențială indiferent dacă o vedem sau nu Chiar dacă noi, oamenii, s-ar putea să nu le apreciem întotdeauna, natura face acest lucru fără nicio îndoială Drumul lui Darwin către această perspectivă științifică a fost plin de aventură și reflecție intensă Bunicul și tatăl lui Darwin au fost medici de succes, bunicul Erasmus Darwin a avut propria sa teorie despre evoluția ființelor vii și a scris poezii științifice Charles a avut o copilărie fericită, chiar dacă mama lui a murit când el avea opt ani Și-a descoperit devreme dragostea pentru natură și a experimentat cu un kit de chimie La școală, Charles nu s-a remarcat, iar tatăl său și-a trimis fiul să studieze medicina la Universitatea din Edinburgh, dar era mult mai interesat de istoria naturală și biologie Ce a văzut în timpul primei operații chirurgicale l-a șocat pe tânărul Darwin, aproape că a vărsat și și-a dat seama că nu poate fi medic De-a lungul vieții, Darwin a fost foarte sensibil la suferința celorlalți După ce a eșuat la Edinburgh, a mers la Cambridge pentru a-și termina diploma de licență în arte și a deveni duhovnic Și-a promovat examenele fără dificultate Atunci a devenit clar că Universitatea din Cambridge va juca un rol esențial în viața lui Darwin, datorită prieteniei pe care o dezvoltase cu profesori de botanică și geologie Mentorii au fost cei care l-au inspirat pe Charles să devină naturalist John Henslow l-a luat cu el pentru a colecta colecția botanică pentru Cambridge Adam Sedgwick a trimis un student în Țara Galilor pentru a studia mineralele și fosilele După această călătorie, Darwin și-a primit diploma și s-a trezit într-o fundătură, neștiind ce să facă în continuare A fost salvat de o ofertă neobișnuită: dorește să devină "gentleman naturalist" pe nava de război a Majestății Sale "Beagle", care, sub comanda căpitanului Robert Fitzroy, urmează să plece într-o călătorie în jurul lumii? Tatăl a spus că nu, dar unchiul lui Darwin și-a convins fratele că aceasta a fost de fapt o idee grozavă Călătoria cu Beagle a fost cea care l-a creat pe Charles Darwin Aproape cinci ani, din decembrie până în octombrie , a petrecut departe de casă, pe o navă care naviga în jurul globului Aproape tot timpul pe mare, a suferit de rău de mare, dar, din fericire, Darwin a petrecut mult timp pe uscat, mai ales în America de Sud S-a dovedit a fi un observator excelent al fenomenelor naturale de orice fel: peisaje, oameni și obiceiurile lor, plante, animale și fosile A colectat mii de mostre și le-a adus acasă, toate etichetate Astăzi, cu siguranță ar fi scris pe blog, dar atunci Darwin a fost nevoit să scrie pentru un jurnal care a fost publicat abia după ce autorul s-a întors în patria sa Jurnalul său de explorare ( ) a devenit imediat popular și rămâne un clasic printre descrierile tuturor călătoriilor științifice întreprinse vreodată Acum este denumită "Călătoria unui naturalist în jurul lumii pe Beagle" Ideile lui Darwin despre evoluție nu prinseseră încă contur, dar chiar și în acel moment se gândea la modul în care plantele și animalele se schimbă în timp, ne spune, nouă, cititorilor, Jurnalul de Cercetare, trei lucruri foarte importante În primul rând, în timp ce se afla în Chile, tânărul om de știință a observat - din siguranța Beagle - un cutremur puternic, în unele locuri ridicând linia de coastă cu aproape cincisprezece picioare ( , metri) Avea cu el o copie a Principiilor de geologie a lui Lyell, iar Darwin a fost foarte impresionat de ideea acestuia din urmă că evenimentele dramatice de acest gen ar putea explica multe lucruri din trecut Cutremurul din Chile l-a convins pe Darwin că Lyell avea dreptate În al doilea rând Darwin a fost uluit de asemănarea care poate fi găsită uneori între o specie care există pe Pământ și o alta care a dispărut nu cu mult timp în urmă Pe coasta de est a Americii de Sud, a dat peste armadilli mari și a găsit fosile care păreau asemănătoare, da, asemănătoare, dar aparțineau totuși unei specii diferite A găsit mult mai multe exemple de acest fel și le-a adăugat pe ale sale celor găsite de alți naturaliști În al treilea rând, și acesta s-a dovedit a fi cel mai important, a dat peste ceva în Insulele Galapagos Acest arhipelag este separat la sute de mile de coasta de vest a Americii de Sud și găzduiește plante și animale minunate, inclusiv broaște țestoase uriașe și păsări frumoase, iar multe dintre aceste specii au fost găsite pe o singură insulă Darwin a vizitat mai multe dintre ele și a colectat în mod activ probe peste tot, a întâlnit un bătrân care a reușit să stabilească din ce bucată de pământ provine aceasta sau acea broască țestoasă, erau atât de diferite Dar numai după întoarcerea în Europa Charles a început să înțeleagă semnificația a ceea ce găsise Un specialist în păsări a examinat exemplare de cinteze găsite pe diferite insule și a stabilit că acestea aparțin unor specii diferite Totul părea că fiecare insulă Galapagos era ceva ca un mini-laborator de modificări biologice Lăsând în urmă America de Sud, Beagle a traversat Pacificul până în Australia și de acolo până în vârful sudic al Africii S-a întors în Anglia pentru o altă scurtă vizită în America de Sud, iar până când a aterizat în Marea Britanie în , Darwin devenise un naturalist de prim rang, mult diferit de tânărul nervos care a pornit Cu ajutorul rapoartelor, scrisorilor și mostrelor, pe care le-a trimis înapoi în țara natală, și-a câștigat acolo o reputație științifică Charles și-a petrecut următorii câțiva ani procesând colecția adusă În această perioadă, a scris trei cărți și s-a căsătorit cu verișoara sa Emma Wedgwood, după care s-a mutat într-un conac mare din Kent Down House a devenit o casă pentru om de știință pentru tot restul vieții, locul unde au fost scrise toate lucrările sale cele mai importante Lui Darwin îi plăcea să stea într-un singur loc, mai ales că suferea de o boală de neînțeles și se simțea adesea rău Oricare ar fi fost boala lui - și încă nu știm ce a fost - el și Emma au avut nouă copii A scris constant, articole și cărți, iar una dintre aceste cărți a devenit o adevărată piatră de hotar în întreaga istorie a biologiei: Despre originea speciilor, publicată în Cu mult înainte de a fi scrisă această lucrare Darwin a început să ia notițe despre "transformările" ființelor vii Din câte știm, a abordat subiectul pentru prima dată în , la scurt timp după ce s-a întors dintr-o călătorie, iar în a citit Eseul lui Thomas Malthus despre legea populației Malthus era cleric și era foarte interesat de problema de unde provin săracii El a sugerat că oamenii săraci sunt mai dispuși să se căsătorească și să aibă mai mulți copii decât pot hrăni și crește Malthus a observat, de asemenea, că toate tipurile de creaturi vii produc mult mai mulți descendenți decât supraviețuiesc în cele din urmă: o pisică are trei pui pe an, fiecare putând avea șase sau mai mulți pisoi; pe un stejar cresc în fiecare an mii de ghinde, iar fiecare dintre ele, în principiu, poate deveni un copac nou; muștele sunt capabile să depună milioane de ouă pe an Dacă toate organismele unei noi generații ar supraviețui și dacă acest lucru s-ar întâmpla mai multe generații la rând, atunci lumea ar fi în curând plină de pisici, stejari sau muște Malthus credea că o astfel de redundanță are sens, deoarece este combinată cu pierderi uriașe; natura este crudă și permite foarte puțini să supraviețuiască Când Darwin a citit eseul lui Malthus, și-a dat seama că ar putea explica de ce unele dintre organismele tinere supraviețuiesc în timp ce toate celelalte pierd și să demonstreze cum și de ce plantele și animalele se schimbă treptat, dar se schimbă pe perioade lungi de timp Supraviețuitorii ar trebui să aibă un oarecare avantaj față de frați și surori, doar cei "mai puternici" supraviețuiesc, are loc "selecția naturală", așa cum a numit el acest proces Darwin a argumentat că toți descendenții moștenesc anumite trăsături de la strămoșii lor, cum ar fi capacitatea de a alerga rapid Progeniturile cu cele mai utile trăsături au mai multe șanse de a supraviețui: pot alerga puțin mai repede decât alții sau pot avea vârfuri mai ascuțite În acest fel, trăsăturile dorite sunt "selectate" deoarece indivizii mai puțin de succes care nu le posedă nu vor trăi suficient pentru a produce urmași Darwin era conștient că schimbările în natură se produc foarte lent, dar nu avea nicio îndoială că lucrurile ar putea fi accelerate dacă intervin în ea oamenii, care doresc să obțină anumite caracteristici la animale și plante El a numit acest proces selecție artificială, iar oamenii o fac de multe milenii Darwin însuși a crescut porumbei și a purtat o corespondență extinsă cu alți deținători de porumbei El știa cât de repede s-ar putea schimba forma și comportamentul porumbeilor de spectacol atunci când s-a făcut o interferență atentă și direcționată cu reproducerea păsărilor Fermierii au procedat la fel cu vacile, oile și porcii, la fel și cei care lucrau la cereale, încercând să mărească recoltele, și cultivatorii de flori, care își doreau violete sau crini mai frumoase Puteți vedea cât de diferit este un câine ciobănesc de un buldog - nu este dificil să creați variații în cadrul unei specii de ființe vii dacă cel care îl reproduce selectează în mod activ trăsăturile necesare Darwin a văzut că natura se mișcă mult mai încet, dar având suficient timp și un mediu cu parametrii potriviți, în cele din urmă va face același lucru Ceea ce a văzut tânărul naturalist în Galapagos (păsări și țestoase) a demonstrat cum funcționează selecția naturală Condițiile locale - sol, prădători, hrană - au fost diferite pe fiecare dintre insule Așa că plantele și animalele locale s-au adaptat puțin diferit: ciocul cintezelor individuale a fost "selectat" pentru manipularea diferitelor tipuri de alimente: semințe, fructe, acarieni care trăiesc pe țestoasele terestre În unele cazuri, după cum a descoperit Darwin, diferențele au devenit suficient de mari pentru a se forma specii diferite, deși toți cintezele din Galapagos semănau în continuare cu un prieten al CEILALalt Timpul și izolarea au determinat să apară schimbări semnificative și să evolueze noi specii Darwin încă a citit mult și a adunat observațiile altor oameni de știință El a scris o scurtă recenzie a teoriei sale în și a pregătit o versiune mai lungă în , dar nu s-a grăbit să publice nimic De ce? Voia doar să fie sigur că are dreptate, a înțeles că oferă o viziune revoluționară asupra vieții sălbatice și că alți oameni de știință l-ar ataca cu critici dure dacă concluziile nu ar fi convingătoare În , Robert Chambers, un editor din Edinburgh și naturalist amator, și-a publicat în mod anonim propria ipoteză despre schimbarea speciilor "Urmele istoriei naturale a creației" ale sale au făcut furori, "transmutarea" a devenit un subiect la modă Chambers a adunat o mulțime de dovezi că speciile vii sunt descendenții celor care au plecat de pe fața Pământului Ideile lui păreau vagi și nu a reușit să creeze o teorie clară a ceea ce încerca să descrie, iar în acest proces a făcut greșeli Cartea s-a vândut remarcabil, dar oamenii de știință de frunte pe care Darwin era pe cale să-i convingă nu au lăsat nicio piatră neîntoarsă din ea Așa că a așteptat deocamdată A finalizat o serie de publicații importante bazate pe materiale din călătoriile sale și a abordat un subiect neobișnuit, dar inofensiv: crustaceele Anatomia și studiul acestor mici creaturi marine nu a fost ușor, dar Darwin a susținut întotdeauna că lucrul cu ele i-a oferit idei valoroase nu numai despre un grup de animale care include un număr mare de specii vii și dispărute care se adaptează diferit la condițiile de mediu Terminat cu crustacee Darwin s-a întors în cele din urmă la locul de muncă principal În , în timp ce scria o carte voluminoasă numită Selecția naturală, poștașul a adus vești groaznice O scrisoare a sosit din îndepărtata Asia în care i-a cerut părerea lui Darwin cu privire la un scurt articol care conținea o scurtă enumerare a modurilor în care selecția naturală poate schimba viețuitoarele în timp Darwin era foarte supărat Autorul articolului Alfred Russel Wallace ( - ) putea pur și simplu să ia și să afirme ceea ce Charles însuși a lucrat atât de încet și dureros Charles Lyell și Joseph Hooker, care erau conștienți de cercetările pe care le făcea prietenul lor Darwin, l-au ajutat să găsească o cale de ieșire Ei au organizat o prezentare comună a ideilor lui Wallace și Darwin la Societatea Linnean din Londra Nimeni nu a acordat prea multă atenție celor spuse la eveniment Ill Darwin a rămas acasă, iar Wallace nici măcar nu știa de el, pentru că se afla la o distanță de opt mii de mile de Anglia Dar scrisoarea l-a convins pe Darwin că ar trebui să prezinte un rezumat al ideilor sale cât mai curând posibil și să amâne scrierea unei lucrări vaste Deci "Despre originea speciilor" a fost publicată la noiembrie Editorul a tipărit de exemplare, toate fiind vândute într-o singură zi Această carte se bazează pe două idei semnificative În primul rând, selecția naturală favorizează apariția trăsăturilor utile, adică a caracteristicilor care ajută un individ să supraviețuiască și să se reproducă (selecția artificială arată în ce măsură o persoană poate schimba caracteristicile animalelor și plantelor în modul în care are nevoie și în ce măsură trăiește ființele sunt schimbătoare) În al doilea rând, selecția naturală, acționând în sălbăticie și în timp, duce la apariția unor noi specii care se formează încet și treptat Restul cărții a fost ocupat cu ilustrații minunate despre cum funcționează aceste principii în lumea naturală Darwin a scris despre asemănările dintre speciile vii și strămoșii lor fosili și a subliniat distribuția geografică a plantelor și animalelor din întreaga lume El a explicat cum izolarea, la fel ca cea din Galapagos, a oferit condițiile pentru apariția de noi specii Și a subliniat că embrionii unor animale sunt surprinzător de similari cu embrionii altora Despre originea speciilor a lui Darwin a făcut pentru biologie ceea ce au făcut-o Elementele lui Newton pentru fizică, a dat sens unui număr imens de fenomene din lumea din jurul nostru Cea mai mare problemă a lui Darwin a fost ereditatea: de ce descendenții pot să semene cu strămoșii, dar în același timp să difere ușor de ei și de frații lor? A citit multe despre asta și a lucrat el însuși la această problemă, a oferit câteva explicații, dar în același timp a înțeles că legile eredității (genetica) erau foarte prost înțelese și nu se temea să spună asta Dar știa că nu era atât de important să înțeleagă cum funcționează ereditatea, ci să declare că există "Despre originea speciilor" un adevărat bum, oamenii au scris și au vorbit despre el Unii au găsit cuvinte amabile despre carte, alții au criticat-o Darwin a continuat să lucreze la munca sa - în timpul vieții sale au fost publicate șase ediții Și-a dezvoltat ideile, parțial ca răspuns la critici, parțial pentru că propria sa teorie devenea din ce în ce mai matură Nu doar că a lucrat la teoria sa, ci a scris și un număr surprinzător de alte cărți pe subiecte care l-au interesat: orhidee, frumoase flori exotice cu inflorescențe aranjate astfel încât insectele să le poată poleniza; plante care se hrănesc cu insecte; plante cățărătoare care se pot agăța de perete; și chiar râme umili Nu e de mirare că Darwin a fost numit "un bărbat cu curiozitate umflată" Totul arăta astfel încât să nu existe fenomene capabile să-i scape atenției Despre Originea speciilor nu spune nimic despre evoluția umană, deși Darwin știa că teoriile sale ar putea funcționa atunci când sunt aplicate la propria noastră istorie biologică A devenit destul de clar pentru orice cititor al primei ediții că autorul crede în evoluția speciei umane, dar a așteptat mai bine de un deceniu înainte de a vorbi despre acest subiect Noua carte se numea Descent of Man ( ) Darwin a făcut din evoluția biologică o teorie științifică dovedită, nu a convins pe toată lumea, dar majoritatea naturaliștilor l-au urmat, chiar dacă unii au început să ofere propriile versiuni despre de ce și cum se întâmplă lucrurile Multe detalii din marea lucrare a lui Darwin s-au dovedit a fi corectate mai târziu, nu a fost perfect și nu a putut fi, pentru că nu se întâmplă în știință Dar din confortul biroului și grădinii lui de la Down House Darwin ne-a schimbat pentru totdeauna viziunea asupra vieții Istoria evoluției de pe planeta noastră poate fi numită pe bună dreptate "Cel mai mare spectacol de pe Pământ" Capitolul Cutii mici ale vieții Sunt lucruri pe care pur și simplu nu le putem vedea sau auzi Multe stele sunt dincolo de vederea noastră, atomii sau chiar creaturi minuscule care roiesc în bălți de apă de ploaie ne sunt inaccesibile Nu distingem sunete pe care multe păsări sau șoareci obișnuiți sunt capabili să le prindă Dar putem explora și aceste fenomene, punând întrebări și folosind instrumente care ne permit să vedem sau să auzim lucruri pe care ochiul liber sau urechea nu le pot vedea Și la fel cum telescoapele fac posibilă studierea abisului spațiului, microscoapele ne oferă ferestre către microcosmos, locuite de blocurile minuscule care formează ființele vii În secolul al XVII-lea, pionierul microbiologic Anthony van Leeuwenhoek a folosit un mic microscop pentru a privi celulele sanguine sau firele de păr care împodobesc piciorul unei muște Un secol mai târziu, instrumentele mai avansate au permis naturaliștilor să studieze aceste detalii anatomice în detaliu și să preia multe creaturi minuscule Microscopul "compozit" a permis o mărire și mai mare: este un tub cu două lentile, a doua mărește imaginea creată de prima, astfel încât obțineți o imagine dublu mărită Mulți gânditori din trecut nu aveau încredere în microscoape în totalitate; exemplele timpurii de microscoape compuse au creat distorsiuni sau chiar iluzii de diferite feluri - de exemplu, culori ciudate sau linii unde nu era nimic Dar la acel moment, existau doar metode brute de pregătire a probelor pentru studiu - separarea lor și fixarea lor pe o lamă de sticlă (o placă de sticlă subțire) Drept urmare, unii oameni de știință au crezut că agitația cu astfel de dispozitive nu merită efortul Totuși, medicii și biologii au vrut să înțeleagă cum funcționează corpul nostru și cu cât mai multă precizie posibil În Franța, Xavier Bichat ( - ) a început să investigheze diverse substanțe - ceea ce numim "țesuturi" - dure ca oasele, moi ca grăsimea, sau lichide ca sângele, toate care alcătuiesc corpul uman Bisha a realizat că unele tipuri de țesuturi se comportă într-un mod similar, indiferent de locul în care se află în corp Astfel, toți mușchii sunt formați din țesut similar, indiferent dacă contracțiile lor mișcă brațele, picioarele sau capul Toate tendoanele (ceea ce leagă mușchii și oasele) sau un strat subțire numit țesut seros (înconjoară inima, de exemplu) sunt aceleași în tot corpul Studiul celulelor și țesuturilor a primit numele de "histologie", iar Bish a fost numit "părintele histologiei" Dar, în același timp, omul de știință francez era suspicios față de microscoape, a folosit o simplă lupă Munca lui Bish i-a inspirat pe alți oameni de știință să se uite la plante și animale și la "blocurile de construcție" minuscule care alcătuiesc aceste creaturi La începutul secolului al XIX-lea, existau mai multe ipoteze concurente despre ceea ce erau chiar aceste blocuri Apoi problemele tehnice cu microscoapele compuse au fost rezolvate în Franța și Marea Britanie (în anii ), iar din acel moment, oamenii de știință care foloseau aceste instrumente puteau fi siguri că văd ce era cu adevărat acolo În anii , noile microscoape au ajutat doi cercetători germani să demonstreze că elementele de bază ale vieții sunt de fapt celule și că toate plantele și animalele sunt formate din celule Unul din această pereche a fost botanistul Matthias Schleiden, celălalt a fost medicul Theodor Schwann ( - ) Schwann a studiat modul în care celulele funcționează și cum apar În celulele plantelor și animalelor, există o activitate care face posibile astfel de fenomene precum mișcarea, digestia alimentelor, respirația și percepția lumii înconjurătoare Celulele lucrează împreună, iar înțelegerea modului în care se întâmplă acest lucru este esențială dacă doriți să înțelegeți cum funcționează lucrurile vii de toate felurile Când te rănești - să zicem că ți-ai tăiat degetul - piele nouă crește pentru a vindeca rana Dar dacă țesuturile sunt formate din celule (și pielea este, de asemenea, un tip de țesut), atunci de unde provin celulele noi? Schwann a fost interesat de chimie și a sugerat că celulele noi cristalizează dintr-un lichid special, la fel ca în laborator, cristalele sunt crescute din anumite soluții El a vrut să-și dea seama cum se formează un făt într-un ou sau în pântecele unui animal și a speculat, de asemenea, de unde provin celulele atunci când primești o zgârietură sau o vânătaie Ca medic, Schwann a văzut că zona din jurul rănii devine roșie și se poate umfla cu celule de puroi Aceste celule, credea el, cristalizează din lichidul care apare atunci când apare o tumoare Aceasta este o ipoteză interesantă care combină realizările chimiei și biologiei, dar a devenit rapid clar că era prea simplă Pe măsură ce microscoapele s-au îmbunătățit, tot mai mulți oameni de știință au început să observe viața celulelor Unul dintre cei mai cunoscuți cercetători în acest domeniu a fost Rudolf Virchow ( - ) Om cu interese largi, în mare parte patolog, a fost activ și în sănătatea publică, politică, antropologie și arheologie (a ajutat la excavarea Troiei antice, despre care Homer a scris în opt secole î Hr ) În anii , Virchow a început să reflecteze asupra a ceea ce ar putea însemna teoria celulară pentru medicină și pentru știința bolii numită patologie La fel ca Schwann, el considera celulele ca fiind baza oricărei ființe vii, inclusiv a oamenilor Înțelegerea funcțiilor lor atât în condiții sănătoase, cât și în cele bolnave ar ajuta la crearea unui nou tip de medicină, științifică în sensul deplin al cuvântului Virchow și-a expus ideile într-o carte foarte importantă numită Patologie celulară ( ) El a arătat că bolile pentru care medicii tratează pacienții și ale căror consecințe pot fi observate ulterior în timpul autopsiei (examinarea cadavrelor după moarte) sunt întotdeauna o consecință a ceea ce se întâmplă în lumea celulelor De exemplu, creșterea tumorilor canceroase (de care Virchow era interesat în mod special), inflamația, când apar puroi și umflături și chiar afecțiuni ale inimii "Învățați să priviți microscopic", își învăța întotdeauna studenții în timpul orelor de patologie: asigurați-vă că priviți la nivel celular Virchow a combinat rezultatele excelentelor observații proprii cu reflecții profunde în domeniul biologiei El credea că "toate celulele provin din alte celule", și tocmai în aceasta a mers dincolo de Schwann Virchow a vrut să spună că celulele purulente dintr-o tumoare inflamată - după o așchie sau zgârietură, de exemplu - sunt de fapt generate de alte celule și nu se cristalizează dintr-un lichid El a concluzionat, de asemenea, că celulele canceroase cresc din alte celule care, dintr-un anumit motiv, au început să se comporte incorect și au continuat să se dividă atunci când a venit timpul să oprească acest proces Fiecare celulă pe care o putem vedea la microscop este produsă de o celulă preexistentă (cunoscută ca "celulă mamă") care s-a împărțit în două celule "fiice" Într-adevăr, pe măsură ce biologii au continuat să observe, ei au văzut procesul de fisiune din ce în ce mai des Ei au observat, de asemenea, că interiorul celulelor părea să se schimbe; când o celulă s-a împărțit în două, sa întâmplat ceva special Studiile anterioare au arătat deja că celula nu este doar o pungă plină cu o substanță omogenă În anii , botanistul britanic Robert Brown ( - ) a demonstrat că fiecare celulă are o componentă centrală, nucleul, care arată mai întunecată decât substanța din jur Brown a studiat un număr mare de celule la microscop și s-a asigurat că fiecare are un nucleu Curând, toți oamenii de știință au acceptat ideea nucleului, iar restul materiei din interiorul celulei a fost numită "protoplasmă" Acest cuvânt înseamnă literal "formă primară", ceva care a prins mai întâi formă și a fost folosit pentru că la acea vreme protoplasma era percepută ca o substanță vie în interiorul celulei, a cărei funcție este de a da viață diferitelor ființe De-a lungul timpului, în celulă au fost găsite alte structuri decât nucleul și toate și-au primit numele Oamenii de știință au acceptat rapid descoperirea nucleului și a altor părți ale celulei, dar controversa foarte veche în jurul ipotezei "originei spontane" s-a dovedit a fi o altă poveste Susținătorii săi au susținut că carnea putrezită și apa stagnantă au dat naștere la multe varietăți de creaturi mici, dar vii Oamenii știu de mult că, dacă lăsați o bucată de carne pe masă, în câteva zile vor apărea larve în ea Ei nu știau că muștele depun ouă și larvele eclozează deja din acestea și, prin urmare, nu se puteau gândi la nicio altă explicație decât apariția spontană Examinați o picătură de apă dintr-un iaz la microscop și veți vedea că fiecare lucru mărunțiș este plin de ea De unde a venit ea? Oamenii de știință din secolul al XIX-lea au răspuns cel mai adesea că toate aceste creaturi au apărut sau s-au născut din mediul care le-a alimentat printr-un fel de proces chimic Era o abordare generală a problemei și, la prima vedere, conținea un nucleu rațional Întrucât larvele nu erau în carne când a fost lăsată pe masă, cum altfel să le explic aspectul, dacă nu să acceptăm că carnea în descompunere a dat naștere acestor creaturi dezgustătoare? În același timp, puțini au crezut că organisme mai complexe - precum elefanții sau stejarii - apar spontan, dar cele mai simple forme de viață, aparent, și-au luat naștere de la sine doar pentru că mediul lor s-a schimbat Chiar și ipoteza lui Schwann despre celulele care cristalizează din lichid a făcut parte din ideea originii spontane, în care celulele vii au apărut din material neviu Naturaliştii din secolele al XVII-lea şi al XVIII-lea au crezut că au demonstrat că un astfel de proces este imposibil, dar problema a persistat Apariția spontană a devenit subiectul unei dezbateri aprinse care a izbucnit la mijlocul secolului al XIX-lea între doi oameni de știință francezi Învingătorul a convins până la urmă comunitatea științifică că un astfel de fenomen nu există, dar nu totul este atât de simplu, adevărul este că câștigătorul (s-a dovedit a avea dreptate) nu a jucat chiar sincer Primul dintre acești doi oameni de știință a fost chimistul Louis Pasteur ( - ), iar în anii a început să bănuiască că celulele vii sunt capabile de lucruri uimitoare A studiat proprietățile chimice ale diverșilor compuși, dar a lucrat și cu fermentația, procesul prin care strugurii se transformă în vin și făina devine aluat gata de copt, dar în ambele cazuri este necesar să se adauge drojdie Înainte de Pasteur, se credea că fermentația este un tip de reacție chimică în care drojdia acționează ca un catalizator, accelerând procesul, dar fără a se schimba singură Pasteur a arătat că fermentația este un proces biologic cauzat de drojdii ca organisme vii, ciclul lor de viață bazându-se pe zaharurile strugurilor sau făinii Celulele de drojdie se divizau pentru a forma celule noi și, în cursul activității lor, fie produceau alcoolul din vin, fie făceau aluatul pufos și ușor Desigur, aceste procese trebuiau întrerupte în timp prin încălzirea materialului Dacă drojdia se lasă să se înmulțească în continuare, vinul se va transforma în oțet, iar aluatul își va pierde gustul Și Pasteur s-a gândit - dacă acesta este cazul fermentației, atunci de ce microorganisme precum drojdia nu ar trebui să fie implicate în reacții care sunt considerate chimice, cum ar fi generarea spontană? Și a intrat într-o dispută publică cu colegul său, care era un susținător al ipotezei antice, cu Felix Pouchet ( - ) Într-o serie de experimente, Pasteur a fiert un amestec de apă și paie pentru a le face sterile Apoi a lăsat această "ciorbă" în aer liber, astfel încât particulele de praf să se așeze în ea De obicei, dacă examinezi lichidul rămas în astfel de condiții după câteva zile, vei vedea că este plin de microorganisme Pasteur a demonstrat, de asemenea, că dacă nu permiteți particulelor de praf să intre în soluție, aceasta va rămâne sterilă Pentru a arăta că microorganismele sunt aduse de praful din exterior, și nu de aerul în sine, el a proiectat un vas special cu gâtul curbat - ca gâtul unei lebede - prin care trecea aerul, dar nu trecea praful Când Pouchet a efectuat același experiment, în vasul său au fost găsite microorganisme după câteva zile El a luat acest lucru ca o dovadă a ipotezei apariției spontane, dar Pasteur a spus că concurentul său nu a sterilizat cu atenție înainte de experiment și, în general, a fost întotdeauna leneș Pasteur a câștigat atunci, chiar dacă chiar a tăcut rezultatele propriilor sale experimente, dacă acestea nu arătau ce dorea, dar demonstrau corectitudinea lui Pouchet El a triumfat parțial pentru că era un om de știință încăpățânat și hotărât, care credea că are dreptate, dar parțial pentru că afirmația lui Virchow "toate celulele sunt generate de celule" câștiga popularitate la acea vreme Oamenii au vrut să-l creadă pe Pasteur pentru că teoriile lui au fost un mare pas înainte în comparație cu orice altceva, iar acest lucru este uneori foarte important și în știință Utilizarea microscoapelor a permis științei biologice și medicale să avanseze foarte mult Atât instrumentele în sine, cât și instrumentele pentru pregătirea probelor au devenit mai perfecte Substanțele chimice de colorare au devenit importante deoarece au ajutat la colorarea și evidențierea acelor părți ale structurii celulare care altfel ar evita ochiul După "colorarea" nucleului, de exemplu, a devenit clar că în interiorul acestuia se află obiecte sub formă de fir, numite mai târziu "cromozomi" ("chromo" în greacă înseamnă "culoare") Când o celulă se divide, cromozomii arată ca și cum ar fi umflați Semnificația acestei descoperiri și funcțiile altor părți ale celulei descoperite în acel moment de oamenii de știință au fost realizate abia în secolul al XX-lea, dar medicii și biologii secolului al XIX-lea au început să le studieze Mai presus de toate, au arătat că, dacă vrei să înțelegi cum funcționează un organism animal sau vegetal într-o stare sănătoasă sau bolnavă, trebuie să începi cu celulele care alcătuiesc acel organism Un tip de celulă - un organism unicelular numit "bacterie" - s-a dovedit a fi de o importanță capitală în înțelegerea noastră a bolii Nu-l lăsăm aici pe Louis Pasteur, pentru că el a jucat un rol central în stabilirea legăturii dintre germeni și boală, iar datorită lui am aflat mult mai multe despre importanța microorganismelor în multe aspecte ale vieții de zi cu zi Capitolul Tuse, strănut și boală Dacă ne curge nasul, dacă tusim sau suferim de dureri de stomac, de multe ori spunem că am "prins un virus", prin care ne referim la unul sau altul microbi Cuvântul "prindere" pare atât de natural, încât este greu de imaginat cât de uimitori erau oamenii prin ipoteza că bolile ar putea fi cauzate de microorganisme Cu secole mai devreme, medicii atribuiau bolile umane dezechilibrelor în fluidele corporale În vremuri mai puțin străvechi, medicii știau că boala poate fi pusă pe seama sănătății precare (am spune noi - ereditate proastă) sau pe necumpătarea în mâncare sau băutură, pe obiceiuri proaste precum trezitul noaptea Nimeni nu s-a gândit că un organism viu care trăiește în afara corpului ar putea provoca boli Cuvântul "virus" a fost folosit și adesea, dar însemna pur și simplu "otravă" Nu este nimic nou în faptul că uneori oamenii mor din cauza otravă, fie din întâmplare, fie din intenție rău intenționată Ceea ce era nou în ipoteza microbilor patogeni a fost că micile viețuitoare au fost numite ca sursă a otravii Au intrat în știință împreună cu limbajul artei militare: corpul are o "protecție" împotriva virușilor, poate "lupta" infecțiile Această "teorie a germenilor" militantă a dat peste cap toată medicina Ne-am întâlnit cu cel mai consecvent susținător Louis Pasteur, în ultimul capitol A ajuns să înțeleagă natura microorganisme treptat, ocupându-se de influența lor asupra vieții noastre de zi cu zi: fermentarea berii, fermentarea vinului, panificația "Pasteurizarea" laptelui și a altor produse a fost posibilă prin descoperirile sale: uită-te în frigider și vei găsi acolo numele lui Pasteur Laptele pasteurizat se obține prin încălzirea acestuia la temperatura potrivită, ceea ce ucide germenii Se păstrează mai mult timp și este mai sigur de băut Totuși, sugestia că bacteriile, drojdiile, ciupercile și alte microorganisme pot provoca boli la oameni și animale a fost un mare pas înainte Una este să privești aceste creaturi printr-un microscop și alta este să arăți că ele sunt cauza unor afecțiuni Ceea ce numim boli infecțioase a luat întotdeauna multe vieți Ciuma bubonică, sau Moartea Neagră, a provocat febră și umflături dureroase în tot corpul, ele fiind numite "bubon" Timp de trei sute de ani din , a măturat în mod repetat orașele și orașele din Marea Britanie, răspândindu-și puricii care trăiesc pe șobolani negri, dar s-au mutat și la oameni după moartea proprietarului-animal Variola, tifosul, scarlatina, cu febra și urmele lor pe piele, și-au adunat recolta sumbră Ar putea fi opt sau mai mulți copii într-o familie, iar cei mai mulți dintre ei au murit de astfel de boli la o vârstă fragedă Medicii care au studiat aceste boli au explicat răspândirea lor într-unul din două moduri Unele boli, acoperind comunități întregi, erau contagioase, adică se transmiteau de la persoană la persoană prin contact: atunci când o persoană sănătoasă atingea un bolnav, hainele sau lenjeria de pat Variola, care lăsa adevărate urme pe față, părea contagioasă, deoarece era adesea bolnavă de cei care aveau grijă de un prieten sau o rudă bolnavă Răspândirea altor infecții a fost mult mai dificil de explicat pur și simplu prin contagiune Medicii au folosit ipoteza că diverse boli sunt cauzate de "miasme" Bolile miasmatice apar, spun ei, din cauza tulburărilor nesănătoase din atmosferă: miros de legume putrezite sau de canalizare, mirosuri neplăcute în camera în care se află pacientul În secolul al XIX-lea, holera era cea mai de temut epidemie Anterior, era distribuit doar în India, dar în anii a început să se răspândească în întreaga lume I-au trebuit șase ani să ajungă în Marea Britanie, unde a stârnit panică pentru că s-a dovedit a fi ceva nou și înspăimântător Holera provoacă diaree intensă și vărsături, frunze biata victimă tremurând de agonie, murind de o moarte nedemnă Înainte de moarte, deseori venea într-o singură zi Astăzi, o rețea dezvoltată de contacte internaționale permite bolilor să se răspândească foarte rapid Dar apoi s-au răspândit în întreaga lume mult mai încet, astfel încât medicii și autoritățile europene să poată vedea cum mărșăluiește holera prin Asia și Europa de Est Numai că ei nu au putut decide dacă se transmite de la persoană la persoană (adică contagioasă) sau are o origine miasmatică Dar multor oameni se temeau că se răspândește prin ceva pe care toată lumea îl folosește, de exemplu, prin aerul pe care îl respirăm În funcție de teorie la care au aderat autoritățile, au luat diferiți pași pentru a opri epidemia Dacă cauza este infecția, atunci cel mai bine este să izolați și să puneți în carantină pe cei care sunt deja bolnavi, dacă cauza este miasma, atunci trebuie să purificați aerul și să eliminați mirosurile neplăcute Holera a fost cea care a stârnit cea mai aprinsă dezbatere pe această temă când a lovit pentru prima dată Marea Britanie ( ) A început panica, părerile medicilor s-au împărțit, dar carantina nu a adus prea mult efect Când boala a revenit, mai întâi în , apoi în , unul dintre medicii londonezi John Snow ( - ) a fost genial în a înțelege ce se întâmplă Vorbind cu locuitorii locali și cartografiind fiecare caz, el s-a convins că holera era transportată de apa de la o pompă publică din centrul orașului Soho Snow era sigură că era contaminată cu fecalele și vărsăturile victimelor holerei și a luat o probă pentru a fi examinată la microscop Și deși nu a reușit să identifice și să identifice cauza, munca sa a arătat clar că apa curată este esențială pentru sănătatea publică Cercetările lui Snow au arătat cum se răspândește holera, dar nu ce o cauzează Pentru a răspunde la ultima întrebare a fost nevoie de un laborator cel puțin la fel de bine dotat ca cel al lui Louis Pasteur El și-a continuat cercetările asupra microorganismelor și a fost rugat de guvernul francez să analizeze boala viermilor de mătase care distruge industria mătăsii din țară Pasteur, împreună cu întreaga sa familie, s-a mutat în sudul Franței, unde se producea mătase, iar soția și copiii lui au devenit asistenți ai omului de știință atunci când acesta s-a angajat să rezolve problema Cauza bolii a fost un microorganism care a infectat larvele viermilor de mătase Vă arată cum să evitați infecția Pasteur a salvat mătasea industria casnică Acest studiu i-a permis omului de știință să stea pe coada misterului multor boli El a vrut să demonstreze că microorganismele sunt cauza afecțiunilor de care suferă oamenii și animalele A început cu antraxul, care a afectat animalele de fermă și, uneori, se transmitea la oameni Până de curând, această boală era aproape uitată, deși acum acest "terorist" ne amenință din nou Antraxul provoacă răni teribile pe piele, dar dacă ajunge la sânge, poate ucide Este cauzată de o bacterie relativ mare, deci nu este greu de detectat Antraxul a fost prima boală umană pe care Pasteur a propus-o folosind un vaccin pentru a preveni Încă din , Edward Jenner ( - ), un medic englez de la țară, a găsit o modalitate de a lupta împotriva variolei, infectând în mod deliberat copiii cu variola bovină, o boală similară, dar mai ușoară Variola vacii este o boală a vitelor de care lăptatoarele sufereau uneori și s-a observat că nu au contractat niciodată variola mai periculoasă după aceea Jenner a numit această procedură vaccinare (din latinescul hassa, vaca), iar programele de vaccinare au început în multe țări Au făcut variola o boală mult mai puțin frecventă Pasteur a vrut să facă ceva asemănător pentru antrax, dar nu existau boli înrudite În schimb, a trebuit să-și dea seama cum să slăbească bacteria în sine - agentul cauzal al antraxului, modificându-i condițiile de viață, temperatura, mediul nutritiv, accesul la aer Bacteriile au nevoie de condițiile potrivite pentru a se dezvolta, la fel ca și noi Pasteur a reușit să facă organismul cu antrax mai puțin periculos și a numit bacteria slăbită un vaccin după Jenner Apoi a invitat jurnalişti de la diferite ziare să observe experimentul: a injectat un număr de oi şi vaci cu vaccinul, iar apoi a infectat cu antrax atât animalele vaccinate, cât şi cele nevaccinate Experimentul a fost un succes răsunător: oile și vacile vaccinate au fost imune la bacteria comună, în timp ce animalele neprotejate au murit Pasteur a arătat lumii întregi puterea și utilitatea științei medicale După antrax, a venit rândul rabiei Rabia este o boală teribilă care apare de obicei după ce a fost mușcată animal infectat Este adesea fatală, iar victimele sale - inclusiv copiii foarte mici - fac spumă la gură și rabie și nici măcar nu pot bea Este remarcabil că Pasteur, lucrând cu rabie, nu a avut ocazia să vadă cu ce se lupta Virusul care provoacă această boală este atât de mic încât microscoapele folosite de omul de știință francez și colegii săi nu l-au putut detecta Cu toate acestea, Pasteur, studiind simptomele bolii, a realizat că, indiferent de microorganism, acesta atacă creierul și măduva spinării - sistemul nervos central Așa că a folosit măduva spinării unui iepure pentru a crește o "cultură" (eșantion) a virusului El ar putea face un virus produs artificial mai mult sau mai puțin dăunător prin reglementarea condițiilor de creștere a microorganismelor Și apoi Pasteur a făcut un vaccin dintr-un virus slăbit, iar prima încercare de a-l folosi a avut un succes incredibil și i-a adus francezului faima în întreaga lume Joseph Meister, un băiat de nouă ani, a fost mușcat de un câine turbat, iar părinții săi disperați l-au adus la un om de știință care a încercat să salveze viața pacientului cu o serie de injecții Pasteur însuși era chimist, iar injecțiile trebuiau făcute de un medic, dar vaccinarea a fost o victorie triumfătoare Meister a supraviețuit și a lucrat pentru Pasteur pentru tot restul vieții Alți oameni mușcați de animale turbate s-au grăbit la Paris pentru un leac miraculos Cura de succes a devenit o senzație la nivel mondial, iar publicul a strâns bani pentru a fonda Institutul Pasteur, unde omul de știință a lucrat până la moartea sa Institutul încă există, deși a trecut mai bine de un secol Au fost multe lucruri neobișnuite în munca lui Pasteur, iar în succesul obținut și în modurile în care a crescut și a studiat microorganismele, alți oameni de știință au găsit metodele sale stângace sau dificile Multe dintre dispozitivele care se folosesc și astăzi atunci când se confruntă cu bacteriile au fost inventate de concurentul francezului, germanul Robert Koch ( - ) Spre deosebire de Pasteur, el a fost medic și și-a început cercetările asistând la pacienți De asemenea, a studiat antraxul pentru că bacteria care l-a provocat era ușor de văzut Koch și-a dat seama cum se transmite această boală de la animale la oameni și a descoperit ciclul ei de viață complex Din când în când, bacteria antraxului intră în hibernare, un tip de hibernare numit "faza de spori" Disputele rezultate sunt foarte dificile distrug și ei, de asemenea, pot infecta atât animalele, cât și oamenii, astfel încât boala se răspândește în mai multe moduri Chiar dacă bacteriile aparțin organismelor unicelulare, ele au totuși o structură complexă Koch s-a dovedit a fi un pionier în utilizarea fotografiei pentru a produce imagini cu agenți patogeni Și-a crescut microbii pe bucăți dintr-o substanță asemănătoare jeleului numită agar-agar, această metodă a făcut posibilă identificarea și studierea coloniilor (grupurilor) lor individuale Cu toate acestea a fost mult mai puțină agitație decât cu vasele și soluțiile murdare Pasteur Unul dintre asistenții lui Koch, pe nume Petri, a inventat o ceașcă mică care a fost folosită pentru a ține agar-agar cu o colonie de bacterii în ea Omul de știință german a aplicat și colorarea pentru a identifica diferite tipuri de bacterii Toate aceste inovații au schimbat fața bacteriologiei și au ajutat comunitatea internațională de oameni de știință și medici să abordeze misterele acestor organisme minuscule Koch a devenit faimos ca "vânător de germeni", el a identificat cauza a două dintre cele mai frecvente boli din secolul al XIX-lea În , a anunțat descoperirea bacteriei care provoacă tuberculoza Tuberculoza a ucis apoi mai mulți oameni decât orice altă boală, dar medicii credeau că este fie moștenită, fie cauzată de un stil de viață nesănătos Cercetările lui Koch au arătat că tuberculoza este o boală infecțioasă transmisă de la o persoană bolnavă la o persoană sănătoasă Se deosebește de alte boli epidemice precum gripa, rujeola, tifoida și holera prin faptul că se dezvoltă foarte lent; infectează și distruge organismul, distrugând în primul rând plămânii, proces care durează ani de zile A doua mare descoperire a lui Koch se referă la agentul cauzator al holerei, una dintre cele mai înspăimântătoare boli Când a apărut în Egipt în , francezii și germanii au trimis oameni de știință să-i găsească cauza, așa că a existat un fel de competiție Unul dintre francezi s-a îmbolnăvit și a murit (Pasteur a vrut să meargă, dar era prea bătrân) Koch și colegii săi din Germania au crezut că au găsit microorganismul potrivit, dar nu erau siguri Așa că Koch a plecat în India, unde holera a existat dintotdeauna Prin identificarea bacteriei holerei, el a arătat că Snow avea dreptate că apa era problema Înțelegerea cauzei unei infecții face posibilă controlul răspândirii acesteia și, în cele din urmă, salvarea a milioane de vieți cu un vaccin De la sfârșitul anilor , mulți agenți patogeni au fost identificați corect (și mulți declarați ca atare la acea vreme au fost reabilitați ulterior) A fost o perioadă interesantă și mulți medici au crezut că este începutul unei noi ere în medicină și igienă Atunci a devenit clar cât de importantă este puritatea apei, a laptelui și a tot ceea ce mâncăm și bem Din acel moment, medicii au început să dea sfaturi să vă spălați pe mâini după ce mergeți la toaletă și să vă acoperiți gura dacă tușiți Identificarea microbilor a însemnat că oamenii de știință ar putea face vaccinuri pentru alte boli Și aceste descoperiri au făcut posibilă chirurgia modernă La începutul anilor , chirurgul englez Joseph Lister ( - ) s-a inspirat din microorganismele lui Pasteur și a început să practice ceea ce numim antiseptice Cu siguranță aveți un fel de antiseptic în trusa de prim ajutor acasă Lister însuși a folosit acid carbolic, cunoscut și sub numele de fenol, care era folosit în mod obișnuit pentru dezinfectarea apelor uzate A început să spele instrumentele chirurgicale în ea, umezind pansamente înainte de a le aplica pe rană Mai târziu, a inventat un dispozitiv pentru pulverizarea fenolului pe corpul pacientului și pe mâinile medicului pentru a le trata în timpul operației Când Lister și-a comparat pacienții cu alții pe care i-a tratat fără metodele sale, sau cu cei cu care se ocupase de modă veche, a văzut că procentul supraviețuitorilor a crescut dramatic Acum oamenii nu au murit din cauza infecțiilor care apar după o intervenție chirurgicală și au intrat rapid în fluxul sanguin Cu experimentele sale, el a răsturnat teoria generației spontane Pasteur a arătat că microbii sunt transportați în aer de particulele de praf Lister a ucis microbii tratându-i cu fenol Robert Koch nu numai că a îmbunătățit echipamentul de laborator al lui Pasteur, ci și-a perfecționat și chirurgia antiseptică a lui Lister El urmărea să omoare bacteriile patogene din rană, în timp ce operația aseptică a lui Koch trebuia să le împiedice să intre în rană Un om de știință german a inventat autoclavul, un dispozitiv în care aburul fierbinte sterilizează instrumentele chirurgicale Chirurgia aseptică a permis medicilor să pătrundă pentru prima dată în cavitățile corpului (abdominale, toracice, din interiorul capului) fără riscul de infecție A intrat treptat pe scena echipamente de operare, cum ar fi halate și măști, mănuși și echipamente sterile Dar intervenția chirurgicală nu s-ar putea dezvolta nu numai fără igienizare modernă, dar avea nevoie și de anestezie Acest domeniu al medicinei a apărut în anii patruzeci ai secolului al XIX-lea în America Anestezia s-a dovedit a fi un triumf al chimiei în serviciul medicinei, întrucât compușii care aveau puterea de a adormi oamenii - eterul și cloroformul - erau substanțe chimice fabricate în laborator (gazul de râs al lui Humphry Davy poate fi numit precursorul anestezicelor) Eliminarea durerii pe care pacientele le-au experimentat în timpul operației sau femeile în timpul nașterii și care uneori duceau la moarte, a arătat nu mai puțin decât un miracol Unul dintre pionierii folosirii anesteziei a fost John Snow, l-am menționat în legătură cu holera Cariera sa de anestezist a luat startul când i-a dat reginei Victoria analgezice la momentul nașterii ultimilor doi copii ai ei Regina a dat naștere anterior șapte copii fără anestezie și a acceptat cu bucurie inovația Descoperirea naturii microorganismelor a făcut posibile tehnici chirurgicale mai avansate De asemenea, le-a permis medicilor să găsească modalități de a lupta împotriva bolilor infecțioase care au adus atât de multă durere și moarte de-a lungul istoriei noastre A existat o bază științifică pentru dezvoltarea ideilor lui Edward Jenner despre vaccinare, pentru a proteja împotriva multor boli Vaccinările merită de obicei, chiar dacă dor, dar dau speranță că, dacă lași mulți oameni să treacă de ele, atunci cutare sau cutare boală poate fi complet învinsă Știm mult mai multe despre microbi acum decât știam în zilele lui Pasteur și Koch și înțelegem - capitolul va acoperi asta - cât de ciudați și cât de bine adaptați sunt toți acești viruși, bacterii și paraziți Se obișnuiesc treptat cu medicamentele care le vizează și devin rezistenți - o lecție de teoria darwiniană Ei supraviețuiesc pentru că se adaptează - asta a învățat în primul rând biologul englez Capitolul Mașini și energie - Vând aici, domnule, ceea ce toată lumea vrea să aibă - energie Inginerul Matthew Bolton ( - ), care deține această zicală, știa despre ce vorbea În anii , Bolton și alți bărbați ambițioși, printre care și inventatorul James Watt ( - ), au folosit mașini cu abur în minerit și industrie Totul părea că îmblânzește puterea sau energia Acești oameni au fost cei care au împins revoluția industrială în Marea Britanie, prima țară în care a avut loc industrializarea și a apărut sistemul de fabrici A fost o revoluție bazată pe descoperiri științifice și a avut nevoie de o cantitate imensă de energie pentru a produce mărfuri în volume din ce în ce mai mari și a le livra din ce în ce mai departe cu o viteză din ce în ce mai mare Lumea noastră modernă nu poate fi imaginată fără un flux colosal de energie Și totul a început cu abur Motoarele cu abur în sine sunt foarte simple, principiul de bază îl puteți vedea ori de câte ori fierbeți apă într-o oală cu capacul închis: forța aburului îl împinge de jos, astfel încât aburul să poată scăpa și capacul începe să zdrăngănească Acum imaginați-vă că în loc de o cratiță, aveți un cilindru închis cu o singură gaură mică la unul dintre capete În interiorul acestuia este plasat un piston mobil (de exemplu, un disc care se potrivește perfect pe pereții cilindrului și chiar cu o umflătură care de asemenea, se potrivește perfect în gaură) Presiunea aburului care iese va împinge nu numai pistonul, ci și ceea ce va fi atașat de acesta din exteriorul cilindrului: cel mai probabil o tijă conectată la janta roții Astfel, motorul cu abur transformă energia aburului în mișcare, energie mecanică Această mașină poate efectua lucrări utile, cum ar fi rularea unui mecanism sau pomparea unor cantități mari de apă dintr-o mină Nici Bolton, nici Watt nu au inventat motorul cu abur, timp în care acesta a fost folosit de aproximativ o sută de ani Dar modelele timpurii au fost brute, nesigure și ineficiente Watt s-a dovedit a fi omul care a perfecționat acest dispozitiv, designul său nu numai că a furnizat energia pentru industrializarea Marii Britanii, dar i-a ajutat pe oamenii de știință să descopere una dintre legile de bază ale naturii Motorul cu abur a făcut posibil să se constate că căldura nu este deloc o substanță, așa cum credea Lavoisier, ci o formă de energie Dintre gânditorii preocupați de motoare în timpul Revoluției Industriale, se remarcă tânărul inginer francez Sadi Carnot ( - ) Marea Britanie și Franța erau atunci rivale, iar Carnot și-a dat seama că britanicii au mers înainte în dezvoltarea motoarelor cu abur și în utilizarea energiei primite de la ele Și-a dorit ca patria sa să țină pasul și, dedicându-se studiului funcționării motoarelor cu abur, a descoperit un principiu științific fundamental Acest principiu se aplică unui astfel de subiect precum eficiența motorului Dacă motorul cu abur este absolut eficient, va transforma toată căldura necesară pentru încălzirea apei în energie mecanică Puteți măsura cât de multă căldură este eliberată atunci când cărbunele sau lemnul este ars pentru a crea abur și apoi să determinați cât de multă muncă a făcut pistonul Din păcate, este imposibil să creezi o mașină absolut eficientă Toate motoarele au un așa-numit rezervor de căldură sau bazin unde aburul se condensează după ce și-a făcut treaba Puteți măsura temperatura aburului de intrare și temperatura aburului (sau a apei) la sfârșitul fiecărui ciclu de lucru, iar în rezervor este întotdeauna mai mică decât cea a aburului care tocmai intră în proces Carnot a arătat că puteți utiliza diferențele de temperatură pentru a calcula eficiența unei mașini Dacă eficiența absolută este , atunci eficiența reală este minus temperatura rezervorului împărțită la temperatura sursei (la intrare) Singura modalitate de a obține unitatea este ca mașina să extragă toată căldura din abur Atunci proporția dintre temperaturile de intrare și de ieșire va fi zero Acest lucru ne va da - = Pentru ca acest lucru să se întâmple, una dintre citirile noastre de temperatură trebuie să arate fie zero, fie infinit: intră abur infinit fierbinte sau "zero absolut" (cea mai rece temperatură posibilă în teorie, vom vedea mai jos ) lăsând în bazin Niciuna dintre ele nu este posibilă, așa că eficiența este întotdeauna mai mică decât absolută Ecuația simplă Carnot, concepută pentru a determina eficiența motoarelor, a întruchipat și o lege profundă a naturii Ea explică de ce "mașina cu mișcare perpetuă", despre care se scrie uneori în science fiction, nu poate exista în lumea reală Trebuie să folosim întotdeauna energie pentru a obține energie, cum ar fi arderea cărbunelui sau alți combustibili pentru a începe încălzirea apei În anii și ai secolului al XIX-lea, la această problemă au lucrat și alți oameni de știință Unul dintre aceștia a fost fizicianul german Rudolf Clausius ( - ), care și-a petrecut o mare parte din viață observând modul în care căldura se comporta în condiții experimentale atent controlate Pentru a explica unele lucruri, el a introdus conceptul de "entropie" Entropia este o măsură a cât de dezordonat este un sistem Este mult mai ușor să creezi o mizerie decât, dimpotrivă, să eficientizezi un set de elemente diferite Dacă amestecați vopsea albă și neagră, atunci puteți face vopsea gri fără dificultate, dar este imposibil să separați amestecul înapoi, astfel încât să obțineți alb pur și negru Dacă amesteci ceaiul cu lapte și zahăr, atunci cu o anumită cantitate de muncă poți extrage zahărul din soluție, dar laptele nu poate fi returnat în niciun fel Cu energie, totul este exact la fel: dacă ai ars cărbune, nu poți folosi energia primită pentru a restabili ceea ce a fost ars Pentru oamenii din secolul al XIX-lea, entropia era o idee copleșitoare, neplăcută Clausius a anunțat că universul devine din ce în ce mai dezordonat pe măsură ce entropia este starea sa normală Dacă o colecție de obiecte nu este în ordine, atunci este nevoie de mai multă energie pentru a o readuce în ordine, la fel cum este nevoie de mai multă energie pentru a pune o cameră în ordine decât pentru a crea mizerie Conform ipotezei Clausius, universul este în declin treptat și, în cele din urmă, vom obține o lume în care energia și materia sunt distribuite uniform în spațiu Chiar și Soarele nostru se va stinge în cele din urmă, în aproximativ cinci miliarde de ani, și odată cu el, viața pe Pământ se va termina Dar, în același timp, în acest moment anume, plantele și animalele, ființele umane, casele și computerele noastre, contestă concluzia pe care a făcut-o Clausius și, așa cum spuneau în vremuri străvechi: "Faceți fân în timp ce soarele strălucește" În timp ce fizicienii și inginerii au fost îngrijorați de efectul entropiei, ei au fost, de asemenea, preocupați de exact ce este energia Căldura este o formă importantă de energie, așa că studiul acestui fenomen se numește "termodinamică" (o combinație a cuvintelor grecești pentru "căldură" și "forță") În anii , mai multe persoane au ajuns la aceeași concluzie despre relația dintre diferitele forme de energie Au studiat lucruri complet diferite: ce se întâmplă când apa îngheață sau fierbe? Cum obțin mușchii noștri capacitatea de a ridica obiecte? Cum folosesc motoarele cu abur abur fierbinte pentru a lucra? Apropo, prima cale ferată publică cu locomotive cu abur a început să funcționeze în nordul Angliei în Abordând aceeași problemă din direcții diferite, toți și-au dat seama că nu poți crea energie din nimic și nu o poți face să dispară complet Singurul lucru care vă este disponibil este să transformați energia dintr-o formă în alta și, uneori, această transformare vă va permite să o folosiți pentru a lucra Această afirmație este de obicei numită principiul conservării energiei Fizicianul de la Manchester J P Joule ( - ) a vrut să înțeleagă relația dintre căldură și muncă Câtă energie este necesară pentru a face o anumită cantitate de muncă? Cu o serie de experimente geniale, el a arătat că căldura și munca sunt direct legate și această relație poate fi exprimată matematic Folosești energia pentru a lucra (pentru a merge pe bicicletă, de exemplu), iar căldura este o formă comună de energie Luați în considerare urcarea în vârful unui munte Folosim energia ori de câte ori ne încordăm mușchii și o obținem din alimentele pe care le consumăm și le digerăm; la rândul său, oxigenul pe care îl respirăm este folosit pentru a "arde" caloriile din alimente Acum să vedem: pot exista două căi către vârf, una este abruptă, cealaltă mai blândă Joule a arătat că nu contează calea pe care o urmezi, în ceea ce privește energia cheltuită O urcare abruptă te poate lăsa cu mușchi dornici, dar cantitatea de energie pe care ai cheltuit-o deplasând greutatea corpului de jos în sus este exact aceeași, indiferent dacă mergi sau alergi Fizicienii își amintesc încă numele Joule, acesta este folosit ca unitate de măsură pentru muncă, energie și cantitatea de căldură Oamenii au încercat de mult timp să găsească o modalitate de a măsura câtă căldură conține un obiect, cu alte cuvinte, temperatura Galileo (capitolul ) a experimentat cu un "termoscop", un instrument care se schimba odată cu creșterea temperaturii Acest dispozitiv a făcut posibil să vedeți când un obiect se încălzește sau se răcește, în timp ce un termometru vă permite să exprimați cantitatea de căldură în numere Două scale de temperatură sunt încă în uz, una propusă de fizicianul german Daniel Gabriel Fahrenheit ( - ), care a folosit termometre care conțineau atât alcool, cât și mercur Conform scalei sale, apa îngheață la de grade, iar temperatura normală a corpului este determinată la Anders Celsius ( - ) a venit cu o altă scară, folosind ca puncte de referință apa înghețată și clocotită, pe primul l-a desemnat zero și pe al doilea la de grade Termometrele lui au arătat temperaturi între aceste două extreme Ambele cântare sunt folosite în diferite părți ale lumii, atât pentru coacerea unei prăjituri, cât și pentru văitarea vremii Fizicianul scoțian William Thompson ( - ) a propus o scară diferită Acest om de știință a fost deosebit de interesat de modul în care căldura și alte forme de energie se manifestă în natură Thompson a ocupat un post de profesor la Universitatea din Glasgow, iar mai târziu a primit titlul de Lord Kelvin, de aceea scara sa este cunoscută sub numele de scara Kelvin În dezvoltarea acestuia, el a folosit principii științifice riguroase și instrumente de observație precise În comparație cu scara Kelvin, Celsius și Fahrenheit arată aproximativ, aproximativ Punctul de referință pentru scara Kelvin este "punctul triplu al apei" Se întâmplă atunci când cele trei stări ale apei - gheață (solid), apă (lichid) și vapori de apă (gaz) sunt în echilibru termodinamic Acesta din urmă poate apărea în condiții experimentale, când substanța este izolată de lumea înconjurătoare în așa fel încât temperatura și presiunea să fie fixe Prin urmare, nu există nicio schimbare în starea materiei și nicio cantitate de energie nu părăsește sistemul și nu intră în el Punctul triplu al apei este atins atunci când solidul, lichidul și gazul sunt în perfect echilibru De îndată ce temperatura sau presiunea schimbări, echilibrul se pierde Pe scările Celsius și Fahrenheit, temperatura scade la minus când devine suficient de rece Poate că ați auzit prognoza meteo spunând "minus două sau trei grade" sau chiar mai mult Dar nu există valori negative pe scara Kelvin, apa îngheață la , grade (comparativ cu Celsius sau Fahrenheit), iar la zero, frigul real se instalează Zero aici nu înseamnă nimic adevărat, se numește "zero absolut", iar la această temperatură incredibil de scăzută, orice mișcare se oprește, energia îngheață Și la fel cum este imposibil să se creeze un mecanism cu o eficiență perfectă, este, de asemenea, imposibil să se obțină zero absolut Kelvin și alții au ajutat la explicarea principiilor științifice și practice din spatele funcționării motoarelor de diferite tipuri La sfârșitul secolului al XIX-lea, cele trei descoperiri prezentate în acest capitol au fost numite cele trei legi ale termodinamicii: conservarea energiei, legea entropiei și imobilitatea absolută a atomilor la "zero absolut" Aceste legi ne ajută să înțelegem lucruri importante despre forță, energie și muncă Lumea de atunci a început să folosească în mod activ noua putere: mașinile s-au mutat în fabrici, țevile navelor cu aburi și locomotivele cu abur au început să fumeze, iar mașinile au apărut la sfârșitul vieții lui Kelvin Locomotivele cu abur și bărcile cu abur foloseau căldura cărbunelui ars în cuptoare pentru a produce abur, care a reînviat mașinile, dar mașinile s-au dovedit a fi bazate pe un alt principiu, pe un motor cu ardere internă Un astfel de motor necesită un combustibil lichid, evaporat, numit benzină, inventat la sfârșitul secolului al XIX-lea Iar benzina a devenit una dintre cele mai importante surse de energie pentru secolul al XX-lea, iar acum, la începutul celui de-al XXI-lea, rămâne una dintre cele mai valoroase resurse pentru întreaga lume Capitolul Tabelul elementelor Ori de câte ori amestecăm alimente pentru a coace ceva, folosim reacții chimice Prin curățarea ibricului de sol, folosim și realizările științei chimiei Sticlele de apă din plastic, hainele colorate pe care le purtăm, sunt posibile prin cunoștințele chimice acumulate de-a lungul sutelor de ani Chimia sa dezvoltat într-o știință modernă în secolul al XIX-lea Să ne amintim pe scurt: la începutul acelui secol, chimiștii au acceptat ideea lui Dalton despre atom (capitolul ) Apoi au avansat dramatic, creând un limbaj special care ar putea fi folosit în orice țară din lume A existat un sistem de notație pentru elemente, de exemplu, H pentru doi atomi de hidrogen Toată lumea a fost de acord că un atom este cea mai mică particulă de materie, că cuvântul "element" va fi folosit doar pentru o substanță constând din atomi de un fel (carbon, de exemplu), în timp ce un "compus" ar conține două sau mai multe elemente chimic legat Puteți descompune un compus în elementele sale (amoniacul poate fi descompus în azot și hidrogen), dar odată ce aveți elemente individuale în mâini, acestea nu mai pot fi desfăcute în "părți" în continuare În timp ce atomii nu erau bilele mici și dure la care s-a gândit Dalton, a fost incredibil de dificil să se determine exact ce erau Amânând această sarcină, chimiștii au început să studieze modul în care se comportă atomii atunci când sunt plasați în anumiți compuși Unele elemente pur și simplu nu au reacționat cu altele, indiferent cât de mult ai încercat Alții, dimpotrivă, au reacționat atât de violent când au fost conectați, încât a existat pericolul unei explozii Uneori, totuși, ai avut o reacție din proprie voință, ajutând-o să înceapă Oxigenul și hidrogenul pot fi puse într-un recipient și nu se va întâmpla nimic Dacă o scânteie ajunge acolo, atunci doar țineți, dar, în ciuda efectului dramatic, apa banală va apărea în cele din urmă Pe de altă parte, dacă magneziul și carbonul sunt plasate într-un vas în care nu există aer, acestea pot fi încălzite pentru totdeauna și nu se va întâmpla nimic Adăugați doar puțină atmosferă și obțineți un bliț strălucitor și o cantitate mare de căldură Încetul cu încetul, chimiștii au aflat din ce în ce mai multe despre o mare varietate de reacții și au devenit din ce în ce mai interesați de cauzele și tiparele lor găsite în laboratoare Oamenii de știință au împărțit toate experimentele în două grupuri mari: sinteză și analiză Sinteza este o combinație de elemente, începi cu elemente sau substanțe simple, apoi reacționează și vezi ce se întâmplă până la urmă Analiza este invers: începi cu un compus complex și încerci să-l descompune în componentele sale într-un fel, pentru ca mai târziu, studiind ceea ce s-a întâmplat, să poți afla proprietățile substanței originale Aceste metode au permis oamenilor de știință să înțeleagă din ce sunt alcătuiți mulți compuși simpli Pe de altă parte, au învățat să creeze altele mai complexe, combinând elemente noi și noi Dar toate aceste experiențe au făcut evidente două adevăruri simple În primul rând, după cum am văzut, elementele în sine pot fi pozitive sau negative După cum spune vechea vorbă, contrariile se atrag De exemplu, sodiul, un element natural pozitiv, se combină cu ușurință cu clorul negativ pentru a face clorură de sodiu (aceasta este sarea comună care se află pe orice masă) Sarcinile pozitive și negative se anulează reciproc, astfel încât sarea este neutră Toți compușii stabili (cei care nu se modifică decât dacă se fac eforturi deosebite) sunt neutri, chiar dacă sunt alcătuiți din elemente cu sarcini diferite Deci, sarea de masă este un exemplu excelent al unei astfel de sinteze Nu este nimic dificil în efectuarea unei analize chimice a acestei substanțe - dizolvați sarea în apă, plasați soluția într-un câmp electric cu polii pozitivi și negativi și se va dezintegra Sodiul va merge la polul negativ, clorul va curge pozitiv Sute de experimente de acest fel i-au convins pe chimiști că atomii oricărui element au fie o sarcină negativă, fie o sarcină pozitivă Și această caracteristică joacă un rol major în ceea ce se întâmplă atunci când un element reacționează cu altul În al doilea rând, uneori, grupurile de atomi "se lipesc" în timpul experimentului, iar aceste grupuri acționează ulterior ca un întreg Combinațiile de atomi sunt numite "radicali" și, de asemenea, sunt încărcate pozitiv sau negativ Gizmos ca acesta au jucat un rol deosebit de important în chimia organică, când oamenii de știință au început să studieze o serie întreagă de compuși interconectați (toți conținând carbon), cum ar fi eteri, alcooli sau benzeni Acestea sunt tipuri uimitoare de compuși, fiecare bazat pe structura atomilor în formă de inel Mulți chimiști au preluat în mod activ clasificarea acestor compuși, încercând să înțeleagă din ce sunt alcătuiți și cum reacționează - nu în ultimul rând pentru că substanțele menționate s-au dovedit a fi necesare industriei Treptat, astfel de substanțe chimice industriale au început să fie fabricate nu în laboratoare, ci direct în fabrici Cererea a crescut pentru îngrășăminte, vopsele, medicamente, pigmenți și, mai ales după anii , pentru produse petroliere Atunci s-a născut industria chimică modernă, iar chimia a devenit o profesie, și nu doar un hobby al oamenilor bogați curioși Elementele au, de asemenea, proprietăți chimice și fizice unice Pe măsură ce au fost descoperite din ce în ce mai multe, chimiștii au găsit anumite modele Părea că atomii individuali ai anumitor elemente, cum ar fi hidrogenul, sodiul sau clorul, așteptau să se combine cu un alt atom De exemplu, un atom de hidrogen și un atom de clor se combină pentru a crea acid clorhidric (HC ) Atomi unici ai altora, cum ar fi oxigenul, bariul sau magneziul, au avut o capacitate de două ori mai mare de a se combina cu alți atomi sau radicali: astfel, este nevoie de doi atomi de hidrogen și unul de oxigen pentru a face apă Cele trei elemente păreau a fi și mai flexibile și au existat întotdeauna excepții care nu permiteau stabilirea unor reguli clare Elementele (și radicalii) diferă și în ceea ce privește disponibilitatea lor de a intra în reacții chimice, fosforul era atât de activ încât necesita o manipulare specială, siliciul, dimpotrivă, nu a reacționat la nimic și părea sigur În ceea ce privește proprietățile fizice, elementele sunt, de asemenea, în mare măsură diferă La temperaturi obișnuite, hidrogenul, oxigenul, azotul și clorul erau gaze, mercurul și sodiul erau lichide Majoritatea au venit sub formă de solide: metale precum plumbul, cuprul, nichelul și aurul Multe altele, în special carbonul și sulful, ambele bine studiate, păreau de asemenea solide Dar puneți majoritatea acestor solide într-un cuptor convențional și se vor topi fără dificultate, iar unele se vor evapora (se vor transforma într-un gaz) Mercurul lichid și sodiul sunt, de asemenea, foarte ușor (și periculoase) de transformat în stare gazoasă Chimiștii din secolul al XIX-lea nu aveau cum să scadă temperatura, astfel încât gazele precum oxigenul sau hidrogenul să se transforme într-un lichid sau, mai mult, într-un solid Dar au recunoscut că problema era pur tehnică și că, în principiu, fiecare element putea exista în una dintre cele trei stări: solid, lichid sau gazos La mijlocul secolului al XIX-lea, chimia devenea o știință matură, iar în această perioadă inspiratoare erau multe subiecte de discutat: masa atomică relativă, modul în care moleculele (grupurile de atomi diferiți) sunt conectate între ele, diferența dintre compușii organici și anorganici , și așa mai departe Multe lucruri care acum arată obișnuite păreau surprinzătoare atunci: de exemplu, o conferință științifică internațională Într-o epocă înainte de telefon, e-mail și călătorii ușoare, oamenii de știință s-au întâlnit rar și au comunicat în mare parte prin scrisori Rareori s-a întâmplat să poată asculta un coleg în timpul unui discurs și apoi să participe la discuție Primele conferințe au avut loc în anii , când trenurile și bărcile cu aburi au făcut călătoriile mai ușoare și mai rapide, permițând oamenilor de știință să se întâlnească cu colegii și să schimbe opinii Datorită conferințelor, credința împărtășită de comunitatea științifică a început să se răspândească în întreaga lume: știința însăși este obiectivă și internațională, este mai presus de religie și politică și ambele împart oamenii și conduc adesea la războaie între națiuni Congresul chimiștilor din a avut loc la Karlsruhe, Germania La ea au venit mulți oameni de știință de seamă din toată Europa, iar printre aceștia s-au numărat cei care au determinat dezvoltarea acestei științe până la sfârșitul secolului Obiectivele conferinței au fost stabilite de germanul August Kekule ( - ): el dorea ca chimiștii din diferite țări să cadă de acord asupra termenilor folosiți pentru a identifica substanțele cu care lucrau și să discute despre natura atomilor și moleculelor Italianul irascibil din Sicilia, Stanislao Cannizzro ( - ), fusese anterior activ într-o astfel de inițiativă, așa că a luat parte de bunăvoie A sosit și un chimist rus din Siberia, Dmitri Ivanovici Mendeleev ( - ), care a fost dus de munca sa Delegații au dezbătut propunerile lui Kekule timp de trei zile și, deși nu s-a putut ajunge la un acord deplin, s-a dat startul La congres, mulți delegați au primit o copie a unui articol publicat de Cannizzro în În această lucrare a cercetat istoria chimiei în prima jumătate a secolului Italianul și-a îndemnat colegii să ia în serios rezultatele compatriotului său Avogadro, care a făcut o distincție clară între moleculă și atom Cannizzro a susținut, de asemenea, că este vital să se determine masele atomice relative ale elementelor și a arătat cum se poate face acest lucru Mendeleev a acceptat provocarea Îi datorează mult distinsei sale mame, care l-a mutat pe Dmitri, ultimul dintre cei paisprezece copii ai ei, la Sankt Petersburg, unde Mendeleev putea primi o educație bună La fel ca mulți chimiști proeminenți ai zilei, a scris un manual bazat pe propriile sale experimente și pe ceea ce el însuși le-a învățat elevilor La fel ca Cannizzro, Mendeleev a vrut să eficientizeze setul de elemente descoperite până atunci Au fost găsite multe șabloane, cum ar fi ceea ce s-a numit familia halogenului - clor, brom și iod, reacționând într-un mod similar Aceste elemente s-ar putea înlocui cu ușurință unele pe altele în interacțiuni chimice Unele metale, cum ar fi cuprul și argintul, s-au comportat, de asemenea, într-un mod similar Mendeleev a încercat să aranjeze elementele în ordinea crescătoare a masei lor atomice relative, folosind hidrogenul ca unitate și a prezentat rezultatele eforturilor sale în Omul de știință rus nu a făcut doar o listă ordonată de elemente, a venit cu un tabel cu rânduri și coloane Puteți să-l citiți în diagonală, așa cum îl puteți citi de sus în jos și de la dreapta la stânga și să vedeți diferite relații între elementele cu proprietăți similare La început, această "tabelă a elementelor", așa cum o numea el, părea foarte grosolană și puțini oameni i-au acordat atenție Dar pe măsură ce Mendeleev îl completa, ceva interesant s-a întâmplat din ce în ce mai des: ici și colo a apărut un spațiu gol, totul părea că lipsește un element din lista celor cunoscuți de oamenii de știință De fapt, lipsea o întreagă coloană din tabel, prezisă de sistemul de masă atomică relativă Dupa multi ani s-a dovedit a fi umplut cu gaze nereactive (nobile sau inerte) Asemenea unui nobil nobil care nu vrea să aibă loc la cei pe care îi consideră inferiori, aceste gaze sunt ținute departe de reacțiile chimice Elementele principale ale acestui grup au fost descoperite în anii , iar Mendeleev nu a acceptat inițial această descoperire Curând, însă, și-a dat seama că heliul, neonul și argonul erau prezise de propria lui masă În anii și , chimiștii, folosind un tabel, au descoperit o serie de elemente, a căror existență a fost prevăzută de un om de știință rus Mulți colegi au respins inițial "speculația nebună" că elementele numite mai târziu beriliu și galiu trebuie să existe Dar pe măsură ce golurile din tabel au început să fie umplute, opinia sa schimbat treptat, valoarea tabelului periodic a fost pe deplin realizată Ea a ajutat la descoperirea de elemente noi și a explicat cum ar fi fiecare dintre ele și cum va reacționa cu ceilalți Ceea ce a început ca o încercare a lui Mendeleev de a aduce ordine în sistemul de elemente a devenit o adevărată cheie a secretelor naturii Acum, diagrama lui este atârnată în sălile de clasă și laboratoarele de chimie din întreaga lume În cea mai mare parte a secolului al XIX-lea, chimiștii au fost implicați activ în problema compoziției chimice: ce atomi și radicali sunt incluși în ce compuși Inițiatorul primului congres de chimie, August Kekule, s-a aventurat să caute mai departe, a încercat să ridice problema structurii chimice Chimia și biologia moleculară de astăzi se bazează pe cunoștințele oamenilor de știință despre modul în care atomii și moleculele sunt aranjați în materie: ce forme iau și ce locuri ocupă Fără astfel de informații, este imposibil să se dezvolte noi medicamente, iar Kekule a devenit un pionier în acest domeniu A povestit despre un vis în care a văzut un lanț de atomi de carbon încolăciți ca un șarpe care își mușcă propria coadă Această perspectivă a condus la una dintre cele mai mari descoperiri, la descoperirea structurii benzenului, un compus de hidrogen și carbon, care are doar o structură inelar; radicalii sau atomii se pot atasa la diferite locuri din aceasta structura Acesta a fost un mare pas înainte în chimia organică Visele sunt una, munca grea și persistentă este cu totul alta, iar Kekule a petrecut multe ore experimentând în laboratorul său El a dat semnificație chimiei organice - chimia compușilor de carbon - și a predat întregul lumea chimică distribuie acești compuși în grupuri Kekule a fost uimit de cât de flexibil era carbonul atunci când este combinat cu alte substanțe chimice Gazul metan, utilizat pe scară largă pentru iluminat și încălzire, are formula CH - un atom de carbon este atașat la patru atomi de hidrogen Doi atomi de oxigen se pot combina cu același carbon pentru a forma CO , dioxid de carbon Dar aceste metode de conectare nu au fost în niciun caz singurele, deoarece același oxigen și carbon se pot combina unul câte unul, formând CO, gazul mortal monoxid de carbon Chimiștii au venit în cele din urmă cu un cuvânt pentru a descrie tiparele în care atomii se combină: valență Și poate fi determinat de locul pe care îl ocupă elementul în tabelul periodic al lui Mendeleev Apoi s-a gândit mult de ce totul este așa, dar problema a fost rezolvată mult mai târziu, când fizicienii și-au dat seama de structura internă a atomilor și au aflat ce este un electron Electronul a conectat atomul chimiștilor cu atomul pe care îl studiază fizicienii, iar în capitolul următor vom afla această poveste Capitolul În interiorul atomului Chimiștilor le plăcea foarte mult atomul, el era cel care a intrat în reacții chimice, el ocupa un anumit loc în compuși, avea proprietăți care pot fi prezise aproximativ după locul său în tabelul periodic Fiecare atom era în mod necesar fie negativ, fie pozitiv în raport cu alți atomi și avea un model specific de combinare cu ei, numit valență De asemenea, chimiștii au apreciat foarte mult diferența dintre un singur atom și o grupare de atomi, o moleculă Ei au înțeles că, deși majoritatea elementelor preferau să existe ca atomi unici - hidrogen și oxigen, de exemplu - există și o formă moleculară (H sau O ) în natură Masele atomice relative au fost, de asemenea, determinate cu precizie și acuratețe, începând cu hidrogenul Dar nimic nu a oferit cel mai mic indiciu al structurii interne a atomului Chimiștii au înțeles că pot manipula atomii în laboratoarele lor, dar nu au putut spune care sunt cu adevărat aceste unități de materie În cea mai mare parte a secolului al XIX-lea, fizicienii au fost mai interesați de alte lucruri: cum se transformă energia, cum pot fi măsurate electricitatea și magnetismul, care este natura căldurii și de ce se comportă gazele în anumite moduri Teoria fizică a gazelor - denumită teoria cinetică - a inclus și reflecții asupra atomilor și moleculelor Dar fizicienii, ca și chimiștii, au fost de acord că, deși teoria atomică este foarte utilă pentru a explica ceea ce văd și măsoară, ei sunt incapabili să înțeleagă natura atomilor Primul indiciu că atomii nu sunt doar cele mai mici particule de materie a venit odată cu descoperirea primei componente a atomului, electronul Experimentele au arătat de mult timp că atomii pot avea o sarcină electrică, deoarece curentul electric dintr-o soluție atrage unii dintre atomi la polul pozitiv și alții la polul negativ Fizicienii nu erau deloc siguri că proprietățile electrice ale atomilor joacă vreun rol în reacțiile chimice Ei și-au măsurat sarcina electrică și au descoperit că era discretă, adică consta din unități separate, și au fost numiți "electroni" în , imediat după ce J J Thomson ( - ) la Cambridge a început să folosească un tub catodic în munca experimentala Tubul catodic este foarte simplu și este uimitor cum un dispozitiv atât de simplu ne poate spune atât de multe despre structura fundamentală a atomului și a universului Majoritatea aerului din tub este îndepărtat pentru a crea un vid parțial și un electrod este plasat la fiecare capăt Când un curent electric este trecut printr-un tub, se întâmplă o mulțime de lucruri interesante, începând cu emisia de diferite tipuri de raze (radiații) Radiația este un flux de particule sau energie, iar varietatea generată în tubul catodic constă în principal din particule încărcate cu mișcare rapidă Thomson și colegii săi de la Laboratorul Cavendish au început să măsoare sarcina electrică și greutatea unora dintre ei și, de asemenea, au încercat să înțeleagă cum sunt legați acești doi parametri În , Thomson a emis ipoteza că aceste raze sunt fluxuri de particule subatomice încărcate, cu alte cuvinte, bucăți de atomi El a estimat că aceștia cântăresc de câteva ori mai puțin decât cel mai ușor dintre atomi, hidrogenul Oamenii de știință au avut nevoie de câțiva ani pentru a fi de acord că Thomson a descoperit într-adevăr electronul, chiar unitatea de sarcină pe care el și alții o măsuraseră de ceva timp Deci, în interiorul atomului există electroni Dar ce mai este acolo? Răspunsul la această întrebare a fost obținut nu imediat, ci treptat, după numeroase experimente cu tubul catodic Vidul din interiorul lui s-a rarefiat din ce în ce mai mult, iar prin dispozitiv treceau curenți electrici din ce în ce mai puternici Printre cei care au putut beneficia de aceste tehnice îmbunătățiri, s-a dovedit a fi student, apoi angajat și în cele din urmă moștenitorul lui Thomson la Laboratorul Cavendish, neo-zeelandezul Ernest Rutherford ( - ) La sfârșitul secolului al XIX-lea, Rutherford și Thomson au identificat două tipuri diferite de radiații emise de uraniu, element care a jucat un rol important în dezvoltarea fizicii Unul dintre tipurile de raze produse de uraniu s-a îndoit atunci când este lovit de un câmp magnetic, celălalt nu Habar n-avea cu ce se lupta Rutherford le-a numit pur și simplu "alfa" și "beta" după primele două litere ale alfabetului grecesc Termenii s-au blocat, iar Rutherford a continuat să experimenteze cu ambele tipuri de radiații timp de zeci de ani Curând a devenit clar că nu numai uraniul, ci și un întreg grup de elemente emit astfel de raze Aceste elemente au provocat mare entuziasm la începutul secolului al XX-lea și își păstrează importanța astăzi Ele sunt numite radioactive, iar pe lângă uraniu, radiul și toriu sunt printre cele mai cunoscute Începând să studieze proprietățile lor speciale, fizicienii au învățat multe despre structura atomilor Razele alfa s-au dovedit a fi printre lucrurile fundamentale (deseori sunt numite și particule alfa - distincția dintre cele două este adesea neclară în lumea foarte mică și rapidă a științei atomice) Rutherford și colegii săi au îndreptat aceste grinzi către plăci foarte subțiri de metal și au urmărit ce ieșea De obicei, razele treceau prin metal, dar uneori erau reflectate, la fel ca lumina dintr-o oglindă Imaginează-ți uimirea lui Rutherford când și-a dat seama ce s-a întâmplat chiar sub ochii lui Se pare că ai tras cu un tun într-o bucată de hârtie și ai constatat că mingea a sărit Acest rezultat a implicat că particula alfa a întâlnit pe drum o parte foarte densă a atomului metalului din care constă particula, a dat peste nucleul atomului Experimentele au arătat că atomii sunt în mare parte spațiu gol, motiv pentru care particulele alfa pot străpunge cu ușurință o placă Și numai atunci când se ciocnesc cu concentrația de masă din miezul central, se reflectă Lucrările ulterioare au făcut posibilă demonstrarea faptului că nucleul are o sarcină pozitivă Fizicienii au început să bănuiască că sarcina pozitivă a nucleului era echilibrată de sarcinile negative ale electronilor și că electronii se învârteau în jurul nucleului în vastul spațiu gol al atomului Rutherford este acum numit fondatorul fizicii nucleare, în a primit Premiul Nobel pentru Chimie Premiul a fost numit după fondator, un milionar suedez, și a devenit cea mai înaltă distincție în lumea științifică după înființarea sa în Atâția oameni de știință ambițioși au început să se străduiască să o obțină De asemenea, neozeelandezul s-a dovedit a fi un bun mentor, iar câțiva dintre studenții și personalul său au primit și Premiul Nobel Danezul Niels Bohr ( - ) a fost unul dintre ei El a preluat ideea lui Rutherford că aproape toată masa unui atom este concentrată într-un nucleu mic și, aplicând acestuia un nou instrument științific numit "fizica cuantică", în a propus ceea ce a fost numit "modelul Bohr al atomului" În model, el a descris cum funcționează atomul, folosind toate informațiile disponibile pentru oamenii de știință din acea vreme Se părea că atomul este oarecum asemănător cu sistemul nostru solar, unde Soarele/nucleul se află în centru, iar planetele/electronii se învârt în jurul lui pe anumite orbite În modelul lui Bohr, greutatea unui nucleu încărcat pozitiv i-a dat atomului greutatea atomică și locul în tabelul periodic, în timp ce nucleul era format din protoni încărcați pozitiv Cu cât atomul este mai greu, cu atât sunt mai mulți protoni în nucleul său Numărul de protoni trebuie să se potrivească cu numărul de electroni pentru ca atomul ca întreg să fie neutru din punct de vedere electric Electronii se rotesc în jurul nucleului pe anumite orbite și aici a intrat în joc "cuantica" Una dintre ideile strălucite care au stat la baza fizicii cuantice a fost ideea că fenomenele din natură se manifestă în anumite porțiuni individuale sau cuante (istoria cuantelor va fi povestită în capitolul ) Aceste lucruri includ masa, energia sau orice altă cantitate științifică În modelul Bohr, orbitele electronilor sunt în diferite stări cuantice individuale Electronii mai aproape de nucleu sunt mai atrași de acesta, cei mai îndepărtați sunt mai puțin atașați și ei sunt cei care au capacitatea de a lua parte la reacții chimice și de a da naștere la lucruri precum electricitate sau magnetism Dacă totul pare destul de complicat este Bohr știa foarte bine acest lucru, dar a înțeles și că modelul său atomic le-ar permite chimiștilor și fizicienilor să vorbească aceeași limbă A fost construit pe baza unor experimente fizice, dar a permis să explice o mare parte din ceea ce chimiștii au observat în laboratoarele lor În special, a ajutat la luminarea motivului pentru care elementele din tabelul periodic se comportă în anumite moduri și au model specific de compatibilitate sau valență Acei atomi care se unesc unul câte unul o fac pentru că au un singur electron "liber", alții se comportă diferit pentru că au un număr diferit de astfel de electroni Modelul Bohr a devenit unul dintre simbolurile științei moderne, în ciuda faptului că acum știm că atomul este mult mai complicat decât credea omul de știință danez Odată cu apariția modelului său, au apărut noi întrebări În primul rând, cum pot coexista protonii încărcați pozitiv în spațiul mic al unui nucleu atomic? Când vine vorba de încărcare electrică, contrariile se atrag și lucrurile cu un pol similar se resping (amintește-ți cum se comportă doi magneți) Atunci de ce protonii nu se resping reciproc și de ce nu sunt atrași electronii în nucleu? În al doilea rând, cel mai ușor atom cunoscut aparține hidrogenului și să presupunem că hidrogenul, cu masa sa atomică de , este format dintr-un singur proton și un electron aproape imponderabil Aceasta înseamnă că masa propriului proton va fi aceeași Atunci de ce masele atomice din tabelul periodic nu cresc pur și simplu în secvența aritmetică: , , , și așa mai departe? Răspunsul la prima ghicitoare a apărut abia atunci când mecanica cuantică a fost dezvoltată în continuare La a doua întrebare, referitoare la golurile în linia de masă atomică, a primit răspuns mult mai devreme de un alt coleg de-al lui Rutherford de la Cambridge James Chadwick ( - ) În , Chadwick a anunțat rezultatele experimentelor sale de bombardament atomic Din momentul primelor experimente ale lui Rutherford, această metodă a devenit vitală pentru fizicienii preocupați de structura materiei Chadwick a îndreptat fascicule de particule alfa către metalul său preferat, beriliu, și a descoperit că uneori emite o particulă cu o masă atomică de una, dar fără încărcătură El a folosit numele lui Rutherford pentru această particulă - neutronul - dar în curând a devenit clar că nu era doar un electron și proton combinat, așa cum credea Rutherford, ci o particulă fundamentală a naturii Neutronul s-a dovedit a fi o verigă pierdută pentru fizicieni, a permis să explice misterele maselor atomice și locurile elementelor din tabel Schema de clasificare propusă de Mendeleev a continuat să-și demonstreze utilitatea Neutronul Chadwick a făcut posibilă și descoperirea fenomenului izotopilor Uneori, atomii aceluiași element au un atom diferit mase, dacă au un număr diferit de neutroni, particule neutre în nucleu Izotopii sunt numiți doar atomi ai aceluiași element cu mase atomice diferite, chiar și hidrogenul poate avea uneori o masă atomică de în loc de atunci când un neutron este adăugat la unicul său proton Chadwick a primit Premiul Nobel pentru descoperirea neutronilor și proprietățile lor la trei ani după descoperirea în sine Neutronul s-a dovedit a fi o "armă" excelentă pentru bombardarea nucleelor altor atomi Privat atât de o sarcină pozitivă, cât și de una negativă, nu este respins de un nucleu încărcat pozitiv, unde există protoni dens "înghesuiți" Chadwick a recunoscut acest lucru și a văzut că, dacă aveai de gând să spargi atomi, aveai nevoie de o mașină capabilă să-i accelereze la viteze și energii mari: un ciclotron sau un sincrotron Astfel de dispozitive folosesc câmpuri magnetice puternice; sunt necesare pentru a pune atomii și particulele lor în mișcare, pentru a le accelera până la viteze apropiate de lumina Pentru a face acest tip de cercetare Chadwick s-a mutat de la Cambridge la Universitatea din Liverpool, deoarece existau fonduri pentru construirea unui ciclotron Lucrând cu el, omul de știință a descoperit că prin direcționarea neutronilor accelerați până la limită la nucleele atomilor grei, precum uraniul, se poate obține o energie incredibil de puternică Dacă punem un "ham" pe el, atunci vom începe o reacție în lanț care va duce la un rezultat instantaneu: fisiunea atomului, dezintegrarea acestuia Bombele atomice, proiectate și construite spre sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial, au fost rezultatul acestei descoperiri, iar Chadwick a devenit principalul om de știință din partea britanică a proiectului Mulți credeau că neutronul descoperit de el a rezolvat toate problemele asociate cu structura atomilor Dar s-au înșelat și, de atunci, oamenii de știință au întâlnit în mod repetat surprize în acest domeniu La urma urmei, chiar și simpla descoperire a electronului, protonului și neutronului a fost asociată cu descoperirea undelor sau a particulelor precum razele alfa, beta și gama Fizicienii au avut de-a face cu alte lucruri misterioase, de exemplu, cu raze X și cu acele "porții" mici pe care natura le dă "vase", cu cuante Fizica nucleară și fizica cuantică au rămas cele mai avansate ramuri ale cunoașterii pentru cea mai mare parte a secolului al XX-lea Capitolul Radioactivitate Ți-ai rupt vreodată un os sau poate ai înghițit ceva din greșeală? Dacă da, atunci probabil că ați întâlnit raze X, care pot fi folosite de un medic pentru a vă uita în corpul dumneavoastră fără a-l deschide Razele X sunt comune în zilele noastre, dar razele X au devenit o senzație la sfârșitul secolului al XIX-lea S-au dovedit a fi primul tip de radiație pus în slujba omului, chiar înainte ca însuși cuvântul "radiație" să fie pe deplin înțeles Radioactivitatea și bombele atomice au venit mai târziu În Europa, razele X sunt denumite în mod obișnuit raze X după Wilhelm Roentgen ( - ) Nu a fost primul care le-a văzut manifestările, dar a fost primul care a înțeles cu ce are de-a face Știința arată adesea așa: nu este suficient doar să vezi, trebuie să înțelegi și ce se întâmplă în fața ochilor tăi În anii , Roentgen, împreună cu mulți alți fizicieni (gândiți-vă că Thomson), a lucrat cu tubul catodic, la noiembrie , a observat că placa fotografică, care se afla la o oarecare distanță de tubul său, era iluminată mistic A fost protejat de lumina obișnuită de hârtie neagră, iar apoi oamenii de știință au presupus că razele din tub nu se pot propaga foarte departe Roentgen și-a petrecut următoarele șase săptămâni să-și dea seama ce sa întâmplat Alți oameni de știință au observat, de asemenea, efecte similare, dar nimic această chestiune nu a fost întreprinsă Un fizician german a descoperit că noi raze se propagă în linie dreaptă, iar câmpul magnetic nu le afectează Spre deosebire de lumină, ele nu pot fi reflectate sau distorsionate de lentile, dar aceste raze pătrund prin corpuri solide, precum mâna lui Homo sapiens Prima persoană care a devenit model pentru o radiografie a fost soția unui om de știință, sau mai bine zis mâna ei, iar oasele și verigheta de pe deget erau vizibile în imagine Neștiind exact cu ce are de-a face Roentgen și-a numit descoperirea cu raze X și, după șase săptămâni de muncă grea, a anunțat-o lumii Razele X au devenit un succes științific instantaneu Imediat, toată lumea a recunoscut că pot fi folosite în medicină pentru a detecta fracturi, gloanțe rămase în corp sau alte obiecte străine Puține descoperiri au ajuns vreodată în lumina reflectoarelor atât de repede Îmbrăcămintea rezistentă la raze X a fost imediat pusă în vânzare, iar fizicienii au început o dezbatere aprinsă despre ceea ce era cu adevărat După mai bine de un deceniu de studii, s-a demonstrat că razele X sunt radiații cu o lungime de undă neobișnuit de scurtă și o energie mare Chiar și mai devreme, oamenii care lucrau în laboratoare au observat că această radiație ar putea deteriora carnea umană, provocând ceva de genul arsurilor, așa că au fost folosite pentru a distruge celulele canceroase încă din A durat mult mai mult pentru ca oamenii să înțeleagă cât de periculoase sunt razele X, iar unii dintre cercetători au murit din cauza radiațiilor sau a cancerului de sânge, numit și leucemie Razele X ar putea nu numai să trateze cancerul, ci și să-l provoace În timp ce Roentgen se juca cu fasciculele sale, a fost descoperită o altă formă de radiație, radioactivitatea, iar acest eveniment a avut loc în Franța Henri Becquerel ( - ) a studiat fluorescența, fenomenul strălucirii naturale a anumitor substanțe A folosit un compus de uraniu care are această proprietate Când Becquerel a descoperit că acest compus afectează plăcile fotografice exact în același mod ca razele X, a presupus că pur și simplu a descoperit o altă sursă Dar în , un om de știință francez și-a dat seama că razele sale se comportau oarecum diferit Era un alt tip de radiație, fără efectele dramatice evidente, cum ar fi posibilitatea de a vedea în interiorul corpului, dar și cu proprietăți interesante Un cuplu căsătorit care locuiește la Paris a început studiul fenomenului Pierre și Marie Curie ( - , - ) În au intrat în posesia unei tone de gudron de uraniu, o substanță grosieră, asemănătoare gudronului, care conține puțin uraniu Și în timp ce extrageau uraniu pur din minereu, radioactivitatea le-a ars mâinile Soții Curies au descoperit și două noi elemente radioactive, numindu-le toriu și poloniu, al doilea în onoarea patriei lui Mary Polonia Proprietățile acestor elemente s-au dovedit a fi în multe privințe similare cu cele ale uraniului, iar oamenii de știință din întreaga lume au început fără să vrea să studieze un nou tip de radiație Până atunci, razele beta (fluxurile de electroni), razele alfa (Rutherford în a arătat că acestea sunt atomi de heliu fără electroni, având o sarcină pozitivă) și razele gamma (fără sarcină, iar mai târziu oamenii de știință au demonstrat că radiațiile electromagnetice similare cu X- raza) Soții Curie au dat dovadă de un adevărat eroism în devotamentul lor față de știință; după ce Pierre a murit într-un accident Maria și-a continuat munca, în ciuda faptului că a avut doi copii Pretențiile antice ale alchimiei, care pretindeau transformarea unui element în altul, aproape s-au adeverit odată cu descoperirea radioactivității Aproape, din moment ce visul alchimiștilor era să transforme plumbul și alte metale comune în aur, iar radioactivitatea a făcut posibilă transmutarea uraniului în plumb, un metal neprețuit, într-unul ieftin! Dar, totuși, natura este capabilă să facă ceea ce alchimiștii abia visau La fel ca razele X, radioactivitatea a început să fie folosită în medicină Radiul, unul dintre elementele radioactive descoperite de Marie Curie, s-a dovedit a fi deosebit de valoros deoarece razele sale pot ucide celulele canceroase Dar la fel ca razele X, ele pot provoca și cancer dacă doza de radiații este prea mare Mulți cercetători la începutul secolului trecut, inclusiv același Curie, au murit din cauza efectelor radiațiilor înainte ca măsurile de protecție adecvate să fie dezvoltate Fiica ei Irina, a primit un premiu Nobel pentru munca sa în același domeniu și a murit tânără de același cancer de sânge ca și mama ei Uraniul, toriul, poloniul și radiul sunt radioactive în mod natural, dar ce înseamnă asta? Aceste elemente ale fizicii sunt de obicei numite "grele", nucleele lor sunt foarte dens pline și, prin urmare, instabile Este această instabilitate pe care o rezolvăm raze radioactive și se numește "desintegrare radioactivă" pentru că atunci când particulele se pierd, elementul se descompune literalmente, se transformă într-un alt element și ocupă un loc diferit în tabelul periodic Studierea acestei decăderi cu atenția cuvenită a permis ca munca vitală de a umple golurile din tabelul periodic să continue Folosind aceeași degradare, oamenii de știință au obținut un instrument valoros pentru datarea evenimentelor din istoria pământului, denumită de obicei "datare cu radiocarbon" Ernest Rutherford a fost un pionier în acest domeniu când a sugerat în că o tehnică similară ar putea ajuta la determinarea vârstei pământului Fizicienii au calculat cât timp va dura jumătate din atomii unui element natural radioactiv (cum ar fi uraniul) pentru a se descompune în produse finali (plumb în cazul nostru) Această perioadă de timp este adesea denumită timp de înjumătățire Timpul de înjumătățire al diferitelor elemente poate varia de la câteva secunde la milioane de ani Și cunoscând această perioadă, oamenii de știință pot data un eveniment studiind fosilele sau mineralele (orice probă de origine naturală) și determinând cât de mult din elementul original se află în el și câte produse de descompunere Proporția dintre primul și al doilea ne va spune câți ani are proba Una dintre formele mai puțin obișnuite de carbon este radioactivă în mod natural, iar timpul său de înjumătățire este util pentru datarea fosilelor de animale și plante, deoarece toate viețuitoarele acumulează carbon în timpul vieții lor Când mor, acest proces se oprește Deci, știind cât carbon radioactiv este în rămășițe, puteți spune când s-au format Analiza radiocarbonului este folosită în același mod pentru a determina vârsta rocilor, deși se vorbește despre perioade de timp mult mai lungi Această tehnică a revoluționat știința fosilelor, deoarece a devenit posibil nu numai să se compare ceea ce este mai tânăr și ce este mai vechi, ci și să se estimeze aproximativ vârsta fiecărui exemplar Fizicienii au văzut rapid câtă energie este eliberată din radiațiile radioactive Se găsesc elemente care sunt radioactive în mod natural, cum ar fi uraniul, sau forme radioactive ale elementelor obișnuite, cum ar fi carbonul, despre care am vorbit rareori Dar atunci când bombardați atomii cu particule alfa sau neutroni, puteți face ca multe elemente să emită artificial raze radioactive Și asta arată câtă energie este ascunsă în nucleul unui atom Încercările de a găsi modalități de a utiliza această energie au determinat oamenii de știință în ultima sută de ani Când bombardezi un atom și îl forțezi să ejecteze o particulă alfa din nucleul său, separă atomul, îl transformi într-un alt element Are loc scindarea atomului Nucleul pierde doi protoni Alternativa, fuziunea nucleară, are loc atunci când un atom absoarbe o particulă și ocupă un loc diferit în tabelul periodic În ambele cazuri, energia este eliberată Posibilitatea fuziunii nucleare a fost demonstrată la sfârșitul anilor treizeci ai secolului al XX-lea de către fizicienii germani și austrieci, printre care s-a numărat și Lisa Meitner ( - ) Evreică prin naștere, s-a convertit la creștinism, dar a trebuit să fugă din Germania în Ea a studiat sinteza a doi atomi de hidrogen, din care a apărut un atom de heliu, următorul element al tabelului Până atunci, observațiile Soarelui și ale altor stele confirmaseră că conversia hidrogenului în heliu ar putea fi o sursă de energie stelară (heliul a fost descoperit pentru prima dată în Soare și abia atunci a fost descoperit pe Pământ: atomii săi prezintă o caracteristică lungimea de undă atunci când este studiată cu un instrument numit spectroscop) Această reacție a necesitat o temperatură foarte ridicată, iar în anii nu a putut fi realizată în laborator Dar teoria a făcut posibilă crearea unei bombe cu hidrogen (bombă termonucleară) capabilă să elibereze o cantitate enormă de energie În anii , o altă alternativă, și anume bomba atomică bazată pe fisiune, părea mai realistă Pe măsură ce naziștii își continuau agresiunea în Europa, un război mondial a devenit din ce în ce mai probabil Oamenii de știință din mai multe țări, inclusiv Germania, au lucrat în secret pentru a inventa această armă devastatoare Foarte importante în această "cursă cu moartea" spre conflictul global au fost lucrările italianului Enrico Fermi ( - ) Fermi și colegii săi au arătat că bombardarea unui atom cu neutroni "lenti" ar putea provoca fisiunea nucleară dorită Neutronii lenți au trecut prin parafină (sau altă substanță similară) în drumul lor către țintă, viteza lor a scăzut și astfel probabilitatea de a lovi exact nucleul unui atom a crescut Fermi a părăsit Italia în , fugind de naziști, care deveniseră aliații lui Hitler A plecat în Statele Unite, la fel și mulți dintre oamenii de știință proeminenți (precum și scriitori, artiști, gânditori) ai vremii Astăzi, uneori vorbim despre "exodul creierelor", adică cei mai buni "creieri" pleacă de acasă în căutarea unor condiții mai bune de muncă: mai multă remunerație, un laborator mai mare, o șansă de a trăi viața așa cum îți dorești Oamenii de la sfârșitul anilor și începutul anilor au fugit pentru că se temeau pentru viața lor și pentru cei dragi Naziștii și fasciștii au făcut o mulțime de lucruri groaznice și au schimbat, de asemenea, fața științei, iar Marea Britanie și Statele Unite au avut multe de câștigat din exodul creierelor de atunci În SUA, mulți fugari s-au alăturat proiectului Manhattan extrem de secret Una dintre cele mai costisitoare aventuri științifice din istoria omenirii a fost lansată în circumstanțe excepțional de dramatice La sfârșitul anilor treizeci, mulți oameni de știință, uitându-se la dezvoltarea rapidă a științei elementelor radioactive, erau convinși că acestea pot produce o explozie nucleară Dificultatea a fost să-l faci controlabil Mulți credeau că ideea este prea periculoasă, că reacția în lanț va rupe planeta în bucăți Când a izbucnit războiul în , fizicienii americani și britanici credeau că oamenii de știință din Germania și Japonia încă lucrau la bomba atomică și că Aliații ar trebui să facă același lucru Un număr mare de scrisori de apel au fost trimise președintelui Franklin Roosevelt Printre cei care au scris s-a numărat și Albert Einstein, cel mai faimos om de știință din lume, care a fugit și de naziști Roosevelt a fost în cele din urmă de acord și lucrările au început simultan în Tennessee Chicago și New Mexico Armata a gestionat Proiectul Manhattan, oamenilor de știință le-a fost interzis să publice rezultatele cercetărilor lor, au fost nevoiți să abandoneze temporar principiul deschiderii științifice Războiul a schimbat multe valori, astfel încât secretul nici măcar nu a fost încredințat Rusiei comuniste, un aliat cheie al SUA și al Marii Britanii Până în , eforturile germanilor, japonezilor și rușilor de a crea propria lor bombă atomică nu au dat rezultate, în ciuda faptului că unul dintre oamenii de știință americani a transmis Rusiei toate informațiile Dar Proiectul Manhattan a rezultat în două bombe, una folosind uraniu, cealaltă folosind poloniu, un element radioactiv creat de om O bombă de test mai mică a fost testată într-un deșert din SUA și a funcționat Noua armă era gata de utilizare Germania a capitulat pe mai , așa că bomba atomică nu a ajuns în Europa Dar războiul din Pacific era încă în curs și noul președinte al SUA Harry Truman a ordonat aruncarea unei încărcături de uraniu asupra orașului Hiroshima pe august a acelui an Detonarea s-a produs din cauza ciocnirii a două bucăți de metal radioactiv Japonia nu s-a predat nici după aceea, așa că, la ordinul lui Truman, o bombă cu plutoniu a căzut asupra unui alt oraș Nagasaki, trei zile mai târziu, și această acțiune a pus capăt efectiv războiului Bombele au ucis aproximativ trei sute de mii de oameni, majoritatea civili Puterea monstruoasă a energiei nucleare a devenit evidentă pentru întreaga lume, iar lumea s-a schimbat pentru totdeauna după aceea Mulți dintre oamenii de știință implicați în crearea armelor de distrugere în masă credeau că realizările lor au ajutat la încheierea războiului teribil, dar erau îngrijorați de ceea ce au creat Puterea incredibilă a energiei atomice continuă să fie importantă astăzi, dar pericolul utilizării acesteia în scopuri militare nu a dispărut Neîncrederea între Rusia și Statele Unite a continuat să existe și după al Doilea Război Mondial, când așa-zisul Război Rece a durat decenii Ambele părți au adunat arsenale uriașe de arme nucleare sau atomice Din fericire, nu au fost folosite niciodată în niciuna dintre crize, iar ulterior aceste stocuri s-au redus foarte mult din cauza acordurilor internaționale Dar numărul țărilor cu arme nucleare a crescut Ceea ce fizicienii au învățat în timp ce lucrau la Proiectul Manhattan a fost folosit ulterior în scopuri pașnice Energia nucleară poate furniza energie electrică fără a emite gaze cu efect de seră, însoțitorul inevitabil al arderii cărbunelui și a altor combustibili fosili Franța obține aproape trei sferturi din energie din energia nucleară Japonia este cam un sfert Pericolul accidentelor și riscul atacurilor teroriste provoacă îngrijorare și teamă cu privire la tehnologia nucleară, în ciuda tuturor avantajelor acesteia Puține fenomene din știința și tehnologia modernă pot ilustra mai bine amestecul de factori politici și sociali decât cunoștințele și abilitățile noastre în domeniul energiei nucleare Capitolul Schimbător de joc: Einstein Albert Einstein ( - ) este renumit pentru coama sa de păr gri și pentru teoriile referitoare la materie, energie, spațiu și timp Și, de asemenea, ecuația e = gps Ideile lui pot părea complet de neînțeles, dar au schimbat modul în care privim universul Într-o zi, Einstein a fost întrebat cum arată laboratorul său și, în loc să răspundă, a scos din buzunar un stilou Era un gânditor, și deloc un experimentator; a lucrat la o masă sau lângă o tablă, și nu cu instrumente Cu toate acestea, chiar și Einstein avea nevoie de informații care nu puteau fi obținute decât prin experiență și aici s-a bazat în special pe munca fizicianului german Max Planck ( - ) Planck nu a fost doar un gânditor, ci și un experimentator A făcut cea mai importantă descoperire a sa la vârsta de aproximativ patruzeci de ani, în timp ce lucra la Universitatea din Berlin În anii , și-a început cariera lucrând cu becuri, încercând să găsească o modalitate de a face un bec cu eficiență maximă În experimentele sale, el a folosit ipoteza unui "corp negru", un obiect ipotetic care absoarbe toate tipurile de radiații incidente asupra acestuia și nu reflectă nimic înapoi Luați în considerare cât de fierbinte vă veți simți purtând un tricou negru la soare și cât de mult mai răcoros veți purta unul alb Pânza neagră absoarbe mult mai multă energie din lumina soarelui decât pânza albă, deși reflectă o parte Dar un corp absolut negru nu poate păstra toată energia înăuntru și cum scapă de el? Planck știa că cantitatea de energie absorbită depinde de lungimea de undă (frecvența) specifică a luminii El a făcut calcule atente ale energiei diferitelor lungimi de undă și a dedus ecuația matematică E = hv, unde energia (E) este egală cu frecvența (v) înmulțită cu o constantă, un număr constant (h) Rezultatul obținut din ecuația omului de știință german a fost întotdeauna un număr întreg, nu o fracție, iar acest lucru s-a dovedit a fi foarte important, deoarece însemna că energia era eliberată în porțiuni mici fixe Planck le-a numit "quanta" (din latinescul quantum - "cât") și a publicat o lucrare pe acest subiect în , introducând ideea de cuantum în noul secol După aceea, atât fizica, cât și propria noastră viziune asupra lumii s-au schimbat pentru totdeauna, iar constanta din ecuație a primit mai târziu numele de "constanta lui Planck" Ecuația în sine s-a dovedit a fi nu mai puțin importantă decât E = mc a lui Einstein Fizicienilor le-a luat ceva timp să realizeze semnificația reală a experimentelor lui Planck Einstein a fost unul dintre cei care le-au înțeles întreaga importanță Lucrând în ca funcționar obișnuit într-unul dintre oficiile de brevete din Zurich, a fost angajat în cercetarea fizică în timpul său liber Și într-un an a publicat trei articole, datorită cărora și-a făcut un nume Prima, pentru care Einstein a primit Premiul Nobel în , a dus munca lui Planck la un nou nivel Einstein a dezvoltat ideile colegului său german despre un corp complet negru și a propus o abordare cuantică complet nouă După o gândire intensă, el a arătat - prin niște calcule geniale - că lumina este de fapt transportată de cantități mici de energie Aceste porțiuni se mișcă independent unele de altele, în ciuda faptului că împreună formează un val Aceasta a fost o afirmație uluitoare, deoarece fizicienii de pe vremea lui Thomas Young, care a trăit cu un secol mai devreme, analizaseră lumina exact ca o undă continuă Într-adevăr, cel mai adesea se comportă ca un val, iar apoi un tânăr, necunoscut angajat al oficiului de brevete declară că lumina poate fi o particulă, un foton, un cuantic! Următoarea lucrare a lui Einstein din nu a fost mai puțin revoluționară În ea a introdus teoria relativității speciale, care arată că orice mișcare este relativă, cu alte cuvinte, nu poate exista decât în raport cu altceva Aceasta este o teorie destul de complexă, dar poate fi înțeleasă fără dificultate dacă vă întindeți puțin imaginația Einstein a devenit atât de mare, nu în ultimul rând pentru că nu s-a gândit doar la unele date, ci a fost capabil să-și imagineze ce înseamnă acestea și să afirme totul clar și logic Așa că imaginați-vă un tren care părăsește o gară În centrul uneia dintre mașini este plasat un bec care clipește uniform, lumina din acesta la intervale regulate este trimisă înainte și înapoi, unde este reflectată de oglinzile amplasate pe pereții mașinii Dacă stai în centrul mașinii, vei vedea că lumina se întoarce la tine exact în același moment Dar cineva care stă pe peron în momentul în care trenul trece va vedea fulgerele reflectate în succesiune Deși ambele porțiuni de lumină ajung în oglinzi în același timp, trenul se deplasează înainte, așa că pe peron vei vedea blițul din oglinda care se retrage (cea din fața mașinii) înainte de blițul din oglinda care se apropie ( in spate) Astfel, deși viteza luminii nu se schimbă, ți se pare diferit, adică depinde - este relativă, cu alte cuvinte - dacă observatorul însuși este staționar sau în mișcare Einstein a demonstrat - din nou folosind o serie de ecuații complicate - că timpul este una dintre dimensiunile de bază ale realității De atunci, fizicienii au trebuit să ia în considerare nu numai cele trei dimensiuni spațiale cunoscute de lungime, lățime și înălțime, ci și timp Einstein a arătat că viteza luminii este constantă, indiferent dacă aceasta se îndepărtează de noi sau se apropie de noi Viteza sunetului se schimbă, motiv pentru care trenul sună diferit când vine spre noi sau se îndepărtează Deci relativitatea în relativitatea specială nu se aplică vitezei constante a luminii, are legătură cu observatorul și cu faptul că timpul trebuie inclus în considerare Nici timpul nu este absolut, ci relativ, se schimbă în funcție de viteza mișcării noastre, iar ceasul arată acest fapt Există o poveste veche despre un astronaut care a plecat într-o călătorie cu viteza aproape luminii și s-a întors pe Pământ pentru a descoperi că timpul a trecut cu mult înainte Toți cei pe care îi cunoștea au îmbătrânit și au murit El însuși a îmbătrânit destul de mult în comparație cu momentul în care a pornit în călătorie, de parcă ceasul lui, luat cu el, ar fi încetinit, la fel ca și percepția lui asupra timpului Acesta este doar un experiment de gândire și așa ceva se poate întâmpla doar în science fiction De parcă nu ar fi suficient, celebra ecuație a lui Einstein E = mc a conectat masa (m) și energia (E) într-un mod nou "c" din ecuație este viteza luminii De fapt, Einstein a arătat că masa și energia nu sunt altceva decât două aspecte ale materiei Deoarece viteza luminii este foarte rapidă și pătratul devine și mai rapid, chiar și o cantitate foarte mică de masă, complet convertită în energie, va crea o cantitate uriașă din ea Chiar și o bombă atomică transformă o mică parte din masă în energie Dacă întreaga masă a corpului tău este convertită în întregime în energie, atunci vei obține o explozie cu puterea a cincisprezece bombe mari cu hidrogen Deci nu încerca asta În următorii câțiva ani, Einstein și-a dezvoltat ipotezele, iar până în a venit cu o idee mai largă despre structura universului și a devenit cunoscută sub numele de teoria generală a relativității În ea, el a prezentat ipoteze despre relația dintre gravitație, accelerație și structura spațiului Einstein a arătat că gravitația și accelerația sunt de fapt echivalente Imaginează-ți că ești într-un lift și îți scapi un măr din mână; va cădea pe podea Acum, dacă eliberezi mărul exact în momentul în care cineva taie cablul de care atârnă liftul, vei zbura în jos cu mărul Față de tine, nu se va mișca, deoarece cădeți cu aceeași viteză În orice moment, poți pur și simplu să te întinzi și să iei mărul Nu va ajunge niciodată la podea atâta timp cât liftul (și tu) continuă să cadă Fără îndoială, ceva asemănător se va întâmpla într-un spațiu în care nu există gravitație Astronauții și navele lor sunt de fapt în cădere liberă Teoria generală a relativității a lui Einstein a arătat că spațiul, sau mai degrabă spațiu-timp, este curbat A făcut posibilă prevederea unei modalități de a explica mai multe fenomene pe care fizicienii de la acea vreme nu le puteau da seama Conform teoriei, lumina ar trebui să se abate ușor de la calea sa atunci când trece în apropierea unui corp mare, și asta pentru că ea însăși (fotonii) are masă și un corp mare îi va atrage spre sine Observații făcute în timpul soarelui eclipsele au arătat că acesta este într-adevăr cazul Teoria lui Einstein a făcut posibilă, de asemenea, explicarea trăsăturilor curioase ale rotației orbitale a lui Marte în jurul Soarelui, ceea ce legile mai puțin complexe ale mecanicii newtoniene nu puteau face Einstein fie lucra la ceva foarte mic (fotoni mici), fie la ceva foarte mare (universul ca întreg) El a propus o nouă modalitate convingătoare de a conecta unul cu celălalt într-o singură schemă El a contribuit atât la teoria cuantică și a adăugat o mulțime de lucruri noi direct de la el însuși Ideile sale și ecuațiile pe care s-au bazat au ajutat la determinarea căilor parcurse de gândirea fizică Dar Einstein nu a aprobat toate noile direcții care au apărut în știința fizică Nu și-a pierdut niciodată credința că universul (cu toți atomii, electronii și alte particule) este un sistem închis de cauză și efect Renumitul său vers este "Dumnezeu nu joacă zaruri", ceea ce înseamnă că lucrurile se întâmplă întotdeauna într-un mod standard, previzibil Nu toată lumea a fost de acord cu acest lucru, iar alți fizicieni care au acceptat ideile cuantice ale lui Planck au ajuns la concluzii diferite Conceptul de electron s-a dovedit a fi esențial pentru majoritatea lucrărilor despre teoria cuantică din acea vreme În capitolul , am văzut modelul atomic al lui Niels Bohr în , în care electronii, plasați pe orbite fixe cu o anumită energie, șuiereau în jurul unui nucleu central S-a depus mult efort pentru a explica matematic relațiile din acest sistem Matematica obișnuită nu funcționează aici Pentru a rezolva problema, fizicienii au trebuit să apeleze la matematica matriceală În mod obișnuit, ori este același cu ori , dar în matrice nu este întotdeauna cazul Ea a fost cea care a permis fizicianului austriac Erwin Schrödinger ( - ) să dezvolte un nou sistem de ecuații în Ecuația sa de undă descrie comportamentul electronilor pe orbitele exterioare în jurul unui atom și a marcat începutul mecanicii cuantice Ea a făcut pentru cei foarte mici ceea ce a făcut Newton pentru cei foarte mari La fel ca mulți fizicieni care au schimbat modul în care percepem lumea în prima jumătate a secolului XX Schrödinger a trebuit să fugă de naziști și să petreacă anii de război la Dublin Einstein, după cum știm, a plecat în Statele Unite Ecuația de undă Schrödinger a introdus ceva de genul ordinii în imaginea unui atom Apoi Werner Heisenberg ( - ) a derivat principiul incertitudinii în , parțial filozofic, parțial experimental Heisenberg a afirmat că însuși actul de a observa electronii îi afectează și acest lucru pune o limită a ceea ce putem ști Putem determina fie impulsul unui electron (masa înmulțită cu viteza), fie poziția lui, dar niciodată ambele; definind unul, îl facem nedefinit pe celălalt Einstein (printre alții) a fost șocat de idee și a încercat să infirme principiul incertitudinii lui Heisenberg Nu a putut și a fost forțat să-și recunoască înfrângerea și până acum nimeni nu a reușit să înlăture acest principiu: există anumite limite ale cunoștințelor umane despre microlume Electronul a fost folosit și în cercetările sale de Paul Dirac ( - ), un englez care a fost uneori privit ca un al doilea Einstein Cartea sa despre mecanica cuantică a fost cea mai bună timp de trei decenii, iar propriile sale ecuații privind activitatea cuantică a atomilor și a particulelor atomice au fost geniale Problema a fost că, pentru ca sistemul să funcționeze, era necesară o particulă ciudată - un electron încărcat pozitiv Și apariția sa a evocat ideea că nu există doar materie, ci și antimaterie, iar ideea însăși a unui astfel de lucru părea sălbatic, deoarece materia era considerată baza universului Dar, după câțiva ani de căutare, a fost descoperită particula dorită - pozitronul Geamănul unui electron, poartă o singură sarcină pozitivă, iar atunci când este combinat cu un electron, produce un val de energie, după care ambele particule dispar Materia și antimateria într-o coliziune se pot anihila reciproc cât ai clipi Descoperirea pozitronului a demonstrat că atomii nu sunt formați doar din protoni, electroni și neutroni Vom vedea descoperiri profunde despre acest lucru mai târziu, după ce fizicienii vor învăța cum să folosească energiile ultraînalte pentru a observa atomii și particulele Deși "observare" nu este chiar cuvântul potrivit, deoarece atunci când lucrează cu energii înalte, fizicienii nu pot vedea în mod direct ce se întâmplă în timpul experimentelor Se uită la pete de pe monitor sau la fluctuațiile câmpurilor magnetice sau la alți indicatori măsurați de dispozitive Dar bombele atomice, energia atomică și chiar posibilitatea de a crea un computer cuantic toate dovedesc existența puterii și a misterului în natură - lucruri absolut reale, chiar dacă nu le vedem Cuantica lui Max Planck și realizarea lui Einstein că masa și energia sunt două aspecte ale aceluiași fenomen: aceste descoperiri au schimbat pentru totdeauna modul în care înțelegem universul Masă și energie, val și particule, timp și spațiu natura se dezvăluie întotdeauna ca "amândouă", nu "nici aceasta sau aceea" Și toate aceste concepte ajută nu numai la explicarea structurii universului și a modului în care acesta a apărut, ci și la iluminarea străzilor în întuneric Sateliții la înălțimea suprafeței planetei și sistemul de navigație prin satelit se bazează pe relativitatea specială Dacă n-ar fi fost ea, nu ne-am putea găsi drumul atât de ușor Capitolul continente în mișcare Cutremurele sunt mortale și provoacă frică Mortale pentru că produc distrugeri în masă și generează frică pentru că pământul nu ar trebui să se miște sub picioarele noastre Și totuși o face tot timpul, chiar dacă noi nu simțim sau vedem de cele mai multe ori Ca multe altele din știință, studierea structurii planetei noastre înseamnă observarea invizibilului (și, de asemenea, convingerea altora că ai dreptate) Continentele și fundul oceanului se mișcă într-adevăr sub noi Întreaga noastră experiență ca umanitate acoperă un segment minuscul din istoria Pământului, cea mai mică parte dintr-un proces foarte lung Geologii au la dispoziție tehnologii speciale, dar trebuie să-și folosească și imaginația, să gândească în afara cutiei Orice om de știință bun trebuie să aibă o astfel de pricepere, chiar dacă lucrează într-un laborator, își testează ipotezele prin experimente Geologii din secolul al XIX-lea au folosit instrumente tradiționale, găsind fosile, analizând și clasificând materiale, observând efectele cutremurelor și erupțiilor vulcanice Toate acestea le-au împletit în țesătura istoriei pământești Mare parte din ceea ce a fost descoperit atunci păstrează încă valoare științifică În același timp, au existat probleme tulburătoare care aveau nevoie de idei îndrăznețe de rezolvat Catastrofiștii din vechime s-au bazat pe ipoteze de diferite feluri forțe sau chiar un miracol divin - li s-au explicat inundații mari precum cele descrise în Biblie Oamenii de știință din noul timp s-au concentrat asupra Timpului - perioade uriașe, numite "timp profund" Ce s-a întâmplat pe Pământ acum de milioane de ani, sau de două ori mai devreme, sau trei? Cum poate timpul profund să răspundă la trei întrebări de bază? În primul rând, de ce continentele principale arată ca și cum ar fi fost tăiate dintr-o bucată de carton uriaș și apoi despărțite, separate de oceane? Coasta de est a Americii de Sud s-ar potrivi foarte aproape de coasta de vest a Africii Este o coincidență? În al doilea rând, de ce sunt rocile din Africa de Sud atât de asemănătoare cu cele găsite în Brazilia, de cealaltă parte a Atlanticului? De ce, pe o insulă atât de mică precum Marea Britanie, există diferențe atât de puternice între ținuturile înalte ale Scoției, cu stâncile și lacurile sale, și mlaștinile care se rostogolesc ușor din Sussex la sud? Într-adevăr, Marea Britanie a fost întotdeauna separată de Europa continentală, sau Alaska de Asia? În al treilea rând, există ciudățenii în modul în care anumite plante și animale sunt distribuite pe Pământ De ce trăiesc aceleași specii de melci în Europa și în partea de est a Americii de Nord, dar nu există în altă parte a continentului american, în vest? De ce sunt marsupialele din Australia atât de diferite de toate celelalte organisme? În anii , Darwin și Wallace au încercat să găsească răspunsuri, iar teoria evoluției a ajutat să explice multe Darwin a făcut o serie de experimente prin plasarea semințelor în apă de mare timp de câteva luni El a vrut să creeze astfel de condiții în care cădeau aceleași semințe dacă erau purtate de-a lungul valurilor oceanului pentru o lungă perioadă de timp Apoi le-a plantat să vadă dacă vor încolți Unele au germinat, așa că este posibil ca plantele să se fi răspândit așa In afara de asta Darwin a descoperit că păsările pot transporta semințe, insecte și alte animale mici pe distanțe foarte mari Ei fac uneori acest lucru, dar un astfel de proces nu poate explica toate misterele A existat o idee radicală care ar putea explica multe: ideea că continentele nu erau întotdeauna acolo unde sunt acum, sau că odată erau conectate prin fâșii de pământ, așa-numitele "poduri" Mulți geologi de la sfârșitul secolului al XIX-lea credeau că poduri similare existau în mai multe locuri Am găsit dovezi cu care Marea Britanie s-a conectat cândva Europa O astfel de ipoteză ar putea explica bine de ce rămășițele de urși, hiene și alte creaturi care nu trăiesc în Insulele Britanice din timpul nostru se găsesc uneori acolo America de Nord a fost cu siguranță legată de Asia prin strâmtoarea Bering, acolo au trecut fără probleme animale și primii locuitori inteligenți ai continentului american Podurile dintre America de Sud și Africa păreau mult mai puțin probabile, dar eminentul geolog austriac Eduard Suess ( - ) și-a dovedit prezența în lucrarea sa voluminoasă în cinci volume ( - ) pe planeta noastră El a spus că suișurile și coborâșurile constante ale suprafeței pământului de-a lungul timpului au făcut posibile astfel de lucruri și că ceea ce se află acum pe fundul oceanului a conectat cândva continentele Nu toată lumea a fost convinsă nici măcar de cinci volume groase Alfred Wegener ( - ), geolog german, a fost la fel de interesat de istoria climei pământului În , a ținut o prelegere publică în care și-a conturat teoria conform căreia continentele se mișcă, teoria derivei continentale Prelecția s-a transformat într-o carte până în , iar Wegener și-a petrecut restul vieții căutând dovezi A murit la locul de muncă, conducând o expediție în Groenlanda pentru a colecta mostre care ar putea confirma ipoteza Sugestia radicală a lui Wegener a fost că acum de milioane de ani exista un singur continent imens, Pangea, înconjurat de un ocean vast Această bucată de pământ s-a rupt în cele din urmă și bucăți din ea au plutit literalmente pe mări, la fel cum un aisberg se desprinde uneori în părți separate și se mișcă în direcții diferite Dar, spre deosebire de aisbergurile, care se pot topi și micșora, epavele din Pangea au evoluat în noi continente Și nu s-a terminat aici Wegener credea că bucăți uriașe de pământ continuă să se miște cu o viteză de aproximativ zece metri pe an Această estimare s-a dovedit a fi foarte mare, studiile moderne arată doar câțiva milimetri pe an, dar pe o perioadă lungă de timp o schimbare atât de mică se acumulează și duce la rezultate vizibile Wegener a avut adepți, mai ales în Germania natală, dar majoritatea geologilor au găsit ideile germanului neplauzibile, ipoteze fanteziste Apoi, în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, submarinele au început să studieze cu seriozitate fundul mării, iar apoi au fost descoperite structuri subacvatice uriașe cu lanțuri muntoase și văi, vulcani dispăruți și activi Harry Hess ( - ), un geolog al Marinei SUA, a urmărit munți și văi și le-a conectat la peisajul de pe suprafața pământului El a identificat, de asemenea, liniile de falie, acele regiuni de pe Pământ unde au loc cel mai des cutremure și erupții vulcanice, atât sub apă, cât și la suprafață Hess a descoperit că suprafața Pământului este continuă, indiferent dacă părți din acesta se află deasupra oceanului sau se află sub valurile acestuia Continentele nu au plutit deloc, așa cum a sugerat Wegener Dar cum s-au mutat atunci? Lui Hess i s-au alăturat cercetările fizicieni, meteorologi (meteorologi), oceanografi (care studiază mările), seismologi (domeniul lor este cutremurele) și geologi obișnuiți Toți împreună au încercat să scrie istoria Pământului, folosind instrumentele diferitelor științe S-a dovedit a nu fi atât de ușor, este imposibil să pătrunzi în intestinele planetei, devine extrem de fierbinte acolo foarte repede Prin urmare, cea mai mare parte a ceea ce știm despre interiorul lumii noastre natale este obținut prin metode indirecte Știința este adesea forțată să caute soluții alternative Vulcanii care aruncă lavă au fost văzuți de mult timp ca parte a procesului de eliminare a Pământului de excesul de căldură acumulat în adâncuri; și într-un fel este Dar aceasta nu este întreaga imagine, descoperirea unor elemente radioactive precum uraniul, care eliberează căldură în timpul procesului de descompunere, a adăugat o altă sursă naturală a acesteia Dar radioactivitatea este o sursă continuă de producere de căldură, ceea ce înseamnă că vechea idee că Pământul a fost cândva o minge fierbinte și se răcește treptat pare prea simplă Cel puțin a fost ușor pentru un geolog pe nume Arthur Holmes ( - ) El a spus că Pământul scapă de cea mai mare parte a căldurii generate în mod constant în adâncuri prin procesul de transfer de căldură, convecție Cea mai importantă presupunere din ipoteza lui Holmes s-a dovedit a fi că acest lucru nu are loc în stratul superior, crusta - pe care trăim - ci mai adânc, mai aproape de centrul planetei Acest strat se numește manta, iar Holmes credea că rocile topite de acolo se ridică treptat, la fel ca apa fierbinte într-o baie Pe măsură ce părăsesc zona de încălzire, încep să se răcească, după care se scufundă, alții le iau locul și așa mai departe la nesfârșit Aceste roci topite apar la suprafață atunci când are loc o erupție Dar cei mai mulți dintre ei nu fac asta niciodată, rămânând în adâncuri, în eternul dans al răcirii și încălzirii, formând un mecanism capabil să miște continente, milimetru cu milimetru Pe măsură ce adâncurile oceanelor și pământului au fost explorate, noi idei despre ceea ce sa întâmplat în trecut au fost adăugate treptat la ipoteza timpului profund Tehnologia analizei radiocarbonului, care își are originea în fizica nucleară (Capitolul ), a permis oamenilor de știință să dateze rocile comparând proporția unui element radioactiv conținut într-o anumită probă și produsele sale de descompunere (uraniu și plumb, de exemplu) A devenit posibil să se determine vârsta unui anumit mineral, deoarece după momentul formării sale, structura internă nu s-a putut schimba Cunoașterea cât de vechi sunt straturile individuale a ajutat la determinarea mai precisă a vârstei Pământului S-au descoperit roci care s-au format acum mai bine de patru miliarde de ani Mai mult decât atât, mostrele lor au fost întotdeauna găsite pe uscat și niciodată pe fundul oceanului, care în general arăta mai tânăr Oceanele au existat mult mai puțin decât continentele, de fapt, au dispărut și au reapărut din când în când Desigur, acest lucru s-a întâmplat pe perioade foarte lungi de timp, așa că nu trebuie să vă faceți griji pentru următoarea dvs vacanță la plajă Dar, pe de altă parte, efectul de seră generat de umanitate ar putea topi calotele polare și ar putea duce la creșterea periculoasă a nivelului mării în viitorul apropiat Rocile nu numai că au agregat elemente radioactive în momentul formării, ci au păstrat și orientarea magnetică a fierului sau a altui material sensibil la magnetism inclus în ele La fel ca radioactivitatea, magnetismul i-a ajutat pe geologi să determine vârsta rocilor individuale Câmpul magnetic al Pământului nu a rămas același de-a lungul timpului, polii nord și sud și-au schimbat locurile de mai multe ori, iar orientarea nord-sud gravată în piatră face posibilă înțelegerea în ce epocă a fost creată această piatră Compasele indică spre nord în timpul nostru și vor continua să indice în timpul descendenților noștri, dar nu a fost întotdeauna cazul și nu va fi întotdeauna cazul în viitor Magnetismul, convecția, peisajele de pe fundul mării și analiza radiocarbonului au dezvăluit multe despre condițiile care predominau cândva pe Pământ Luate împreună, aceste lucruri au făcut posibilă convingerea oamenilor de știință că Wegener avea aproape dreptate, tocmai pentru că continentele se mișcă cu adevărat, iar observațiile prin satelit au făcut posibilă măsurarea derivării lor, "Aproape" pentru că nu plutesc deloc pe apă, deoarece el gândi geologul german John Wilson ( - ) și colegii săi au dezvoltat idei îndrăznețe Wegener, sugerând că partea superioară a mantalei pământului este formată dintr-un set de plăci colosale Aceste plăci se potrivesc împreună ca piesele unui puzzle, acoperind întreaga planetă, pământ și mare Dar nu peste tot se andocă strâns, iar îmbinările sunt acolo unde se găsesc liniile de falie Teoria modului în care plăcile se comportă atunci când una dintre ele împinge pe alta sau se freacă una de cealaltă se numește "tectonica plăcilor" Gândiți-vă la cel mai înalt vârf de pe pământ Everestul din Himalaya, este atât de înalt pentru că munții Himalaya s-au format când două astfel de plăci s-au ciocnit cu aproximativ șaptezeci de milioane de ani în urmă Premiile Nobel sunt acordate pentru realizări în geologie, și poate în zadar Tectonica plăcilor explică atât de multe, de la cutremure și tsunami, la munți și minerale, la fosile și plante și animale vii Planeta noastră este foarte veche și extrem de unică Capitolul Nașterea geneticii moderne Cu cine semeni mai mult, mama sau tata? Poate un bunic sau o mătușă? Ce se întâmplă dacă ești bun să alergi sau să cânți la vioară sau la chitară mai are cineva din familia ta talente similare? Ar trebui să fie cineva cu care ești înrudit biologic, nu doar rude prin căsătorie, cum ar fi o mamă vitregă sau un tată vitreg Amândoi pot fi oameni grozavi, îți dau multe, dar nu le poți moșteni genele Acum știm că lucruri precum culoarea ochilor sau culoarea părului sunt controlate și transmise din generație în generație de către gene Genetica este știința acestor gene De obicei folosim cuvântul "ereditate" pentru a descrie informațiile pe care le stochează și le transmit Genele noastre decid foarte multe despre cine suntem Dar de unde au știut oamenii că aceste lucruri mici sunt atât de importante? Să ne întoarcem pentru un moment la Charles Darwin (Capitolul ); ereditatea era o parte centrală a operei sale, se baza pe ipotezele sale de evoluție, chiar dacă nu știa exact cum funcționează Biologii au continuat să dezbată această problemă mult timp după apariția lui Despre originea speciilor în În special, ei erau interesați de un astfel de fenomen ipotetic precum ereditatea "soft" Această idee a fost propusă de naturalistul francez Jean-Baptiste Lamarck ( - ), care credea, de asemenea, că noua Speciile apar prin evoluție Gândiți-vă la gâtul lung al girafei: cum ar fi putut evolua în timp? Lamarck a susținut că a apărut pentru că girafele se întindeau în mod constant până la frunzele celor mai înalți copaci, iar micile schimbări s-au acumulat treptat și au fost transmise din generație în generație Dacă aveți suficient timp și suficientă forță de tragere, un animal cu gât scurt va deveni în cele din urmă unul cu gât lung Mediul interacționează astfel cu organismul, modelându-l în procesul de adaptare și transmițând semne din ce în ce mai departe Încercările de a demonstra experimental ereditatea ușoară au întâmpinat dificultăți vărul lui Darwin Francis Galton ( - ) a efectuat o serie de experimente elaborate în care a transfuzat sângele iepurilor negri în albi Puii de iepuri albi supuși acestei proceduri nu au prezentat nici cel mai mic semn de blană neagră Tăind cozile șobolanilor din generație în generație, el nu a reușit să dezvolte aspectul rozătoarelor fără coadă Tăierea împrejur, care în unele națiuni se face băieților, nu duce la faptul că copiii lor sunt născuți deja circumciși Argumentele pro și contra au fost discutate activ până la începutul secolului al XX-lea, iar apoi două lucruri i-au convins pe majoritatea biologilor că trăsăturile dobândite de animale și plante de-a lungul vieții nu sunt pur și simplu transmise descendenților lor Prima a fost descoperirea lucrărilor uitate ale unui călugăr din Moravia Gregor Mendel ( - ) În anii , Mendel a publicat (într-un jurnal puțin citit) rezultatele propriilor sale experimente în grădina mănăstirii Era interesat activ de mazărea de grădină și asta chiar înainte ca Galton să înceapă să taie cozile șobolanilor Mendel s-a întrebat ce s-ar întâmpla când plantele cu anumite caracteristici vor fi încrucișate cu atenție (de exemplu, plante cu aceeași culoare de mazăre) Mazărea era potrivită pentru experimente, deoarece crește rapid și este foarte ușor și simplu de transmis din generație în generație Și păstăile au, de asemenea, diferențe distincte: fie mazăre galbenă sau verde, fie zbârcită, fie cu pielea netedă Mendel a descoperit că aceste trăsături sunt moștenite cu precizie matematică, dar într-un mod care nu este ușor de explicat Dacă o plantă cu mazăre verde (semințe, cu alte cuvinte) a fost încrucișată cu o plantă cu galben, toate plantele din noua generație au fost cu galben, dar când deja s-au încrucișat între ele, apoi în a doua generație, trei din patru plante aveau mazăre galbenă, iar una avea verde Culoarea-trăsătură galbenă a dominat în prima generație, dar în a doua trăsătura "recesivă" (verde) s-a făcut din nou simțită Și ce ar putea însemna toate acestea? Mendel a concluzionat că ereditatea este împărțită în părți, că plantele și animalele moștenesc diferite trăsături separat În loc de o schimbare succesivă a eredității ușoare sau de un transfer de calitate medie de la doi părinți, ereditatea s-a dovedit a fi ceva discret Mazărea era fie galbenă, fie verde În timp ce opera lui Mendel rămânea neobservată August Weismann ( - ) a dat o a doua lovitură puternică teoriei eredității blânde Unde Mendel putea fi oprit de credințele religioase Weisman a rămas în primul rând un om de știință hotărât Un biolog german strălucit, el a crezut în esență că teoria evoluției lui Darwin este corectă, dar în același timp a văzut că există un decalaj semnificativ în ea în ceea ce privește ereditatea Pentru a o umple Weisman s-a îndreptat către fascinația sa pentru celule și procesul de divizare a acestora Cu câțiva ani mai devreme, Mendel și-a început cercetările cu mazărea Rudolf Virchow și-a publicat teoriile despre modul în care celulele se divid (Capitolul ) În anii și , Weismann a văzut ce determină ovulul sau spermatozoidul, celula "mamă" a sistemului reproducător, să se dividă într-un mod diferit de diviziunea celulară din restul corpului Și în această diferență s-a găsit cheia eredității Procesul de meioză constă în faptul că cromozomii se divid și jumătate din materialul cromozomic pătrunde în fiecare dintre celulele "fiice" născute În toate celelalte cazuri, celula fiică are exact aceeași cantitate de material cromozomal ca și celula mamă Dacă sunteți confuz, amintiți-vă că o celulă mamă este orice celulă din corp care se împarte în două Sunt pe tot corpul și nu au legătură cu mame sau fiice adevărate Deci, atunci când un ovul și un spermatozoid fuzionează, cele două jumătăți ale materialului cromozomic formează un set complet și avem un ovul fecundat Celulele reproductive sunt diferite de toate celelalte celule din corpul nostru, iar Weisman a susținut că nu contează ce se întâmplă cu toate celelalte celule ale corpului, mușchii, oasele, vasele de sânge, nervii, că numai celulele reproductive conțin ceea ce poate fi moștenit Iar în cazul girafelor, presupusa întindere a gâtului nu ar fi putut afecta ovulele sau spermatozoizii animalelor, substanța pe care acestea o conțin, numită "plasmă germinativă" Este vorba despre plasma germinativă, cromozomii ovulului și spermatozoizii, ceea ce este moștenit, așa că Weismann și-a numit ipoteza "continuitatea plasmei germinale" În , nu unul, ci trei oameni de știință au făcut praf deodată copii ale revistei în care fusese publicat articolul lui Mendel Ei au povestit lumii științifice rezultatele experimentelor cu mazărea, iar biologii și-au dat seama că Mendel a oferit cele mai bune dovezi experimentale pentru ipoteza "continuității" a lui Weismann, iar "Mendelismul", așa cum a fost numit curând, a căpătat o bază științifică solidă Dar lumea științifică s-a împărțit rapid în două grupuri, admiratorii lui Mendel și "biometriștii" Acesta din urmă, condus de statisticianul Karl Pearson ( - ), credea în ereditatea "continuă", dar credea că avem ceva între trăsăturile părinților noștri Reprezentanții acestei ramuri științifice au desfășurat o muncă extinsă de teren, fixând diferențele dintre diferitele creaturi marine și melci Ei au arătat că micile variații pot juca un rol important în cât de mulți descendenți ai unei anumite creaturi supraviețuiesc și, în cele din urmă, în succesul reproductiv al unei specii Mendelienii au fost conduși de un biolog de la Cambridge pe nume William Batson ( - ) și el a fost cel care a inventat termenul "genetică" Mendelienii au subliniat că ereditatea se referă la trăsături individuale, așa cum a demonstrat călugărul care și-a dat numele mișcării Ei au susținut că schimbarea biologică are loc în salturi și nu în schimbarea lentă și graduală despre care au vorbit biometriștii Ambele grupuri au crezut în evoluție, s-au certat despre cum se mișcă Discuțiile serioase au continuat timp de aproape douăzeci de ani, iar apoi, în anii , mai mulți cercetători au arătat că fiecare grup a avut dreptate și greșite în același timp Pur și simplu priveau două părți diferite ale aceleiași probleme Multe caracteristici biologice se moștenesc în amestec, în mod biometric: un tată înalt și o mamă mică pot avea un copil de înălțime medie, deși se pot naște și ei la fel de înalt ca tatăl (și chiar mai înalt); dar înălțimea medie a copiilor lor va fi undeva între cea a părinților lor Alte caracteristici, cum ar fi culoarea ochilor sau culoarea mazării, sunt moștenite în stil, niciodată amestecate Diferența dintre mendeliani și biometrieni a fost eliminată atunci când a devenit posibil să se studieze populații întregi și să se aplice aparatura matematică problemei Biologi din noua generație, cum ar fi D B S Haldane ( - ) au adus un omagiu intuițiilor strălucitoare ale lui Darwin Au realizat că în orice populație există o variație care poate fi moștenită Dacă oferă un avantaj, atunci animalele și plantele care o posedă vor supraviețui, în timp ce alte variații se vor stinge Dar cum moștenim ceea ce moștenim este, de asemenea, o întrebare foarte importantă, următoarea parte a puzzle-ului Cea mai mare parte a lucrărilor la el a fost făcută în laboratorul lui Thomas Hunt Morgan ( - ) de la Universitatea Columbia din New York Și-a început cariera observând etapele timpurii de dezvoltare a ființelor vii, embrionii acestora, iar ulterior nu și-a pierdut niciodată interesul pentru embriologie, dar la începutul noului secol a început să studieze și genetica Laboratorul lui Morgan nu era un loc obișnuit, a fost poreclit camera de muște pentru că a devenit casa a mii de generații de musca comună a fructelor (Drosophila melanogaster) Drosophila este o creatură foarte convenabilă pentru experimente, are doar patru cromozomi în nucleul celulei și era rolul cromozomilor pe care omul de știință american a vrut să-l cunoască: cât de importanți sunt în procesul de transfer al trăsăturilor ereditare? Cromozomii Drosophila sunt mari și ușor de studiat la microscop, muștele înseși se reproduc foarte repede; lasă o bucată de măr în farfurie și urmărește doar ce se întâmplă Un număr mare de generații pot fi studiate într-o perioadă scurtă de timp, iar acest lucru vă permite să vedeți ce se întâmplă atunci când muștele cu anumite caracteristici sunt crescute împreună cu altele Imaginează-ți cum ar arăta acest gen de lucru cu elefanții și vei înțelege de ce Morgan a ales muștele de fructe Camera lui de zbor a devenit faimoasă, atrăgând atenția studenților și a altor oameni de știință A devenit primul exemplu despre modul în care se face cea mai mare parte a științei în timpul nostru: un grup de cercetători care lucrează sub conducerea șefului proiectului - Morgan, care ajută la identificarea problemelor, observă cum se descurcă subalternii săi mai tineri, ei bine, ei conduc experimentele reale, fiecare linie Morgan a încurajat colegii să lucreze împreună și să discute lucrurile în mod deschis, așa că a fost greu de spus cine anume a făcut ce Când Morgan a câștigat Premiul Nobel, a împărțit premiul cu doi oameni de știință din echipa sa Aproape din întâmplare, Morgan a făcut o descoperire importantă când a observat că o muscă dintr-o puiet avea ochii roșii în locul celor albi obișnuiți A izolat această muscă, apoi s-a încrucișat cu o alta, comună, și a început să-și studieze descendenții Curând a devenit clar că toți descendenții acestei perechi, care au moștenit ochii roșii, sunt de sex feminin, adică gena este purtată de cromozomul sexual, același care determină sexului căruia îi va aparține creatura Ei bine, modelul de moștenire în acest caz nu s-a abătut de la regulile găsite de Mendel - ochii erau fie albi, fie roșii, dar niciodată roz sau altă culoare amestecată Morgan a explorat, de asemenea, modul în care muștele mici sunt moștenite și alte trăsături - dimensiunea și forma aripilor, de exemplu El și colegii săi au studiat cromozomii muștelor de fructe la microscop și au început să cartografieze fiecare dintre cromozomi, observând unde erau localizate unitățile de moștenire ("genele", așa cum erau numite) ale fiecăreia dintre trăsăturile transmise Mutațiile (modificările), cum ar fi apariția bruscă a ochilor roșii, ar putea ajuta la determinarea locului în care se află cutare sau cutare genă, dar oamenii de știință au continuat să înțeleagă ce se întâmplă cu cromozomii în timpul diviziunii celulare Unul dintre studenții lui Morgan, H J Müller ( - ), a descoperit că razele X provoacă mutații mai rapide A primit Premiul Nobel în , iar munca sa a schimbat lumea, arătând pericolele radiațiilor, nu numai din explozia unei bombe atomice, ci și din razele X convenționale Morgan a demonstrat, de asemenea, că cromozomii fac uneori schimb de material atunci când se divid Un astfel de eveniment se numește crossing over, sau cromozom crossing, și acesta este un alt mod în care natura crește cantitatea de variație în regnul animal și vegetal Morgan și grupul său, precum și mulți alți oameni de știință din întreaga lume, au făcut din genetică una dintre cele mai populare științe între și "Genă" a fost recunoscută treptat ca un fenomen care are o întruchipare complet materială Genele localizate în cromozom sunt transmise prin ovulul fecundat de spermatozoizi, iar contribuția strămoșilor la descendență este aceeași S-a dovedit că mutațiile mișcă roata evoluției înainte, creează noi variații și, în mod natural, acest lucru se întâmplă la fel de ușor ca în laboratorul lui Muller Noua genetică s-a concentrat pe probleme de evoluție, chiar dacă gena însăși a rămas nedescoperită Realitatea lui nu a fost niciodată pusă la îndoială În același timp, noua gândire genetică nu a avut cel mai benefic efect asupra societății Dacă nu există o moștenire moale, atunci exercițiile fizice, dieta sau un comportament bun nu vor schimba genele copiilor tăi Dar trebuie să existe și alte metode pentru a îmbunătăți oamenii generațiilor viitoare! Selecția artificială a lui Darwin a fost practicată de oameni de secole, crescătorii au dezvoltat noi rase de animale și soiuri de plante cu caracteristicile de care aveau nevoie: vaci care pot produce mai mult lapte, roșii cu fructe mai suculente În , Francis Galton, vărul lui Darwin, a fondat un laborator de eugenie, el a propus cuvântul "eugenie", derivat din sintagma greacă veche "bun fel" În laboratorul său, Galton a încercat să schimbe obiceiurile productive ale ființelor umane Dacă inteligența, creativitatea, tendințele criminale, nebunia sau lenea se pot manifesta în anumite familii (și Galton credea că ar putea), atunci are sens să încurajăm "oamenii buni" să aibă mai mulți copii (eugenie pozitivă) și să îi prevenim pe cei "răi" de la a avea mulți descendenți (eugenie negativă) Eugenia pozitivă a devenit un loc obișnuit în Marea Britanie, cu campanii care îndemnau cuplurile educate din clasa de mijloc să aibă mai mulți copii, toate bazate pe credința că aceste cupluri sunt "mai bune" decât muncitorii obișnuiți și soțiile lor La sfârșitul secolului al XIX-lea, guvernul britanic a fost uimit de cât de prost înfățișați erau recrutați pentru a lupta împotriva boerii din Africa de Sud Un număr mare de voluntari au fost respinși pentru inaptitudine, deoarece nici măcar nu puteau purta o armă Apoi, Primul Război Mondial, care a durat patru ani ( - ) a fost o mașină de tocat carne în Europa Mulți au presupus că doar cei mai buni oameni ai continentului au murit pe câmpurile sale Națiunile din Occident au devenit preocupate de calitatea și puterea propriei populații Eugenia negativă s-a dovedit a fi un lucru mult mai întunecat, dar mulți au crezut că ar fi înțelept să izolăm persoanele cu dizabilități mintale sau abateri, criminalii, persoanele cu dizabilități și toți ceilalți marginali În Statele Unite, multe state au adoptat legi care introduc sterilizarea pentru a împiedica astfel de persoane să aibă copii De la începutul anilor treizeci și până la înfrângerea din război, naziștii din Germania au practicat atrocități și mai grave În numele ideilor lor, ei au plantat mai întâi închisoare și apoi au ucis milioane de oameni care, în opinia lor, nu meritau să trăiască - evrei, țigani, homosexuali, cei cu dizabilități mintale, criminali Toți au fost adunați și fie distruși, fie trimiși în lagăre de concentrare Actele naziștilor au făcut din "eugenie" un cuvânt murdar, dar, după cum vom vedea în curând, unii oameni cred că se poate întoarce pe ușa din spate după ce oamenii de știință învață mai multe despre ereditate și despre modul în care afectează ceea ce suntem Cu toții avem nevoie de știință, dar trebuie să ne asigurăm că nu este niciodată folosită pentru rău Capitolul De unde am venit? Astăzi știm că împărtășim % din genomul nostru cu cea mai apropiată rudă animală, cimpanzeul Aceasta este o asemănare foarte mare, dar există și diferențe importante, de exemplu, putem vorbi, dar cimpanzeii nu știu cum să facă acest lucru, deși comunică între ei Putem citi și scrie și multe altele Făcând un pas înapoi, constatăm că oamenii și cimpanzeii, împreună cu gorilele și urangutanii, sunt membri ai familiei hominin, adesea denumite "primate mai mari" Homo sapiens este mai puțin înrudit cu gorilele și urangutanii, dar toate cele patru specii au avut un strămoș comun în trecutul îndepărtat, din care am evoluat cu toții A trăit cu mult timp în urmă, cu aproximativ cincisprezece milioane de ani în urmă Ni se pare că rudele noastre primate sunt distractive, dar vederea lor este ușor neliniștitoare Gânditorii care au studiat și au scris despre marile maimuțe în trecut au spus același lucru S-au gândit unde este locul în marele lanț al creației pentru acest animal, atât de asemănător cu noi și în același timp diferit În , anatomistul englez Edward Tyson ( - ) a obținut corpul unui cimpanzeu A disecat cu atenție această creatură exotică și a comparat ceea ce a găsit cu ceea ce se știa despre anatomia umană Este pentru prima dată când cineva a studiat o primată atât de atent Tyson a găsit un loc pentru cimpanzei în Marele Lanț al lui Aristotel, chiar sub noi, oamenii El a argumentat, destul de firesc, că unii animalul trebuie să umple golul dintre om și regnul animal El nu a rostit fraza, ci a sugerat că era nevoie de un fel de "veriga lipsă", ceva care să se afle între noi și restul fiarei In Marea Britanie În Germania și Franța, s-au găsit un număr tot mai mare de obiecte realizate de mâinile unui om antic, precum vârfuri de săgeți din silex sau capete de topor de piatră Aceasta este o dovadă clară că oamenii au trăit în aceste locuri de mii de ani Astfel de unelte se găseau cel mai adesea în peșteri, iar lângă ele se aflau rămășițele unor animale dispărute, tigri îngrozitori cu dinți de sabie și mamuți uriași păroși Aceste creaturi și oamenii din epoca de piatră, care făceau săgeți și topoare, au trăit, evident, în același timp Oamenii sunt pe Pământ de zeci de milenii așa credea majoritatea, deși nu toată lumea era de acord cu asta Prietenul lui Darwin, Henry Huxley ( - ) nu avea îndoieli, el s-a inspirat de descoperirea în a unui "om de Neanderthal" într-o peșteră din Valea Neander din Germania El a scris despre aceste rămășițe, oameni moderni și primate superioare în Locul omului în natură ( ) Acum știm că atunci l-am descoperit pe primul dintre hominidele care nu aparțin speciei noastre, Hoto sapiens După cum vă amintiți, Carl Linnaeus ne-a dat numele (Capitolul ) Termenul "hominide" este folosit acum pentru noi înșine și pentru strămoșii noștri dispăruți, iar pe măsură ce tot mai multe exemplare sunt dezgropate, grupul crește din ce în ce mai mare Arborele vieții crește încetul cu încetul și, treptat, rădăcinile și ramurile lui se umplu Spre creditul său, Huxley a fost suficient de precaut încât să admită că o descoperire nu spunea nimic despre întreaga specie, așa că i-a clasificat pe Neanderthal drept unul dintre noi, oamenii moderni Dar era sigur că este un exemplar foarte vechi, unul dintre acelea pe care evoluția care ne-a făcut încă nu le cizelase De-a lungul timpului, au avut loc numeroase schimbări și nu este surprinzător faptul că, deși Neanderthalul era asemănător cu noi în multe privințe, a fost totuși semnificativ diferit Craniul avea un arc supraciliar proeminent și o cavitate mult mai mare în locul nasului, proporțiile membrelor și ale corpului, de asemenea, arătau diferite Exista posibilitatea ca acesta să fie doar un organism deformat și nu un reprezentant al unei alte specii De-a lungul timpului, s-a descoperit că oamenii de Neanderthal au fost primii dintre hominini care și-au îngropat morții Huxley știa totul despre ideile lui Darwin despre evoluție chiar înainte ca marele om de știință să publice două cărți la rând în care se expună despre el vederi asupra originii Homo sapiens În , Descendența omului a atins un subiect pe care îl evitase în Despre originea speciilor, în care Darwin a îndreptat privirea ascuțită a biologului către specia noastră În , a apărut Expresia emoțiilor la om și animale, adăugând problemei o dimensiune psihologică importantă Prin crearea acestei cărți Darwin s-a bazat pe observații atente ale propriilor copii, zâmbetele și grimasele lor, tot felul de comportamente Oamenii fac parte din viața de pe Pământ, ca multe alte specii de plante și animale, și pot fi, de asemenea, observați Darwin a concluzionat că strămoșii noștri au trăit probabil în Africa, unde a avut loc evoluția umană Descrierea sa a acestui proces a exclus posibilitatea ca noi să fim descendenți ai primatelor moderne, dar legătura primat-om a captat imediat imaginația publicului Prima dată când ideile lui Darwin despre evoluția umană au fost discutate public a fost la o întâlnire aglomerată la Oxford, organizată de Asociația Britanică de Știință Asociația și-a stabilit scopul de a aduce cele mai recente cunoștințe științifice publicului larg și a organizat întâlniri anuale în care oamenii de știință au ținut discursuri și au participat la dezbateri Întâlnirea din a fost dramatică, atât de senzațională a fost ideea unei primate umane Atât episcopul Samuel Wilberforce, liderul anti-darwiniștilor, cât și Huxley, liderul susținătorilor săi, așteptau cu nerăbdare discuția despre ideile evoluționiste ale lui Darwin Wilberforce, care se considera un polemist sofisticat, l-a întrebat pe Huxley dacă descinde din maimuțe pe partea maternă sau paternă Huxley a răspuns că, într-adevăr, ar fi descins dintr-o maimuță decât să piardă timpul punând astfel de întrebări stupide și că episcopul nu înțelege despre ce vorbește Wilberforce a rămas neconvins, dar Huxley și ideile de evoluție s-au arătat în acea zi în toată gloria lor Dovezile că omenirea există de multă vreme în lume i-au determinat pe naturaliști, antropologi (cei care studiază umanitatea) și arheologi să pună întrebarea: care au fost condițiile inițiale de viață ale Homo sapiens? Termenul "om al peșterilor" a apărut ca urmare a descoperirilor din peșteri din Marea Britanie și Europa Era evident că locuitorii peșterilor foloseau focul, armele și uneltele din piatră, precum și ustensilele de bucătărie Antropologii și cercetătorii au descoperit grupuri de vânători-culegători în Africa Asia și America de Sud și a presupus că toate comunităţile umane au trecut prin aceleaşi etape de dezvoltare E B Tylor ( - ) a devenit primul profesor de antropologie la Oxford și a folosit ideea de "supraviețuire" pentru a descrie procesul de evoluție socială și culturală Prin vestigii, el a înțeles practicile sociale și religioase, superstițiile și diferitele moduri de organizare a familiei Potrivit lui Tylor, toate aceste fenomene au fost păstrate într-o formă "înghețată" printre popoarele primitive din Africa, de exemplu, și se poate judeca după ele cum au trăit strămoșii noștri Tylor și colegii săi au dorit să găsească originile limbajului, iar în acest scop s-au orientat către gesturi și alte moduri de comunicare Antropologia timpurie a separat puternic Europa dinamică America de Nord Australia și Noua Zeelandă de la popoare "primitive" care nu s-au schimbat de milenii, și chiar din culturile complexe de mult stabilite ale Indiei și Chinei Acum înțelegem toată aroganța unei astfel de abordări Dacă este de crezut societatea occidentală, competiția și lupta evolutivă explică de ce unii indivizi prosperă, iar alții nu Capitalismul industrial a dat putere ipotezei "darwinismului social", o aplicație deosebită a ideii de evoluție la cultura umană, și pe aceasta s-au bazat, explicând de ce unii oameni sunt bogați, alții sunt săraci, unele națiuni sunt puternici si altii nu sunt Darwinismul social a justificat triumful indivizilor puternici, raselor sau națiunilor, victoria lor asupra celor slabi În timp ce unii oameni discutau această ipoteză, alții spargeau sulițe asupra evoluției biologice Până în anii , toate rămășițele umane descoperite au fost atribuite fără ezitare lui Homo sapiens, iar statutul omului de Neanderthal a rămas incert Apoi antropologul olandez Eugène Dubois ( - ) a mers în Indiile de Est Olandeze (acum Indonezia) pentru a căuta dovezi ale evoluției umane în țara urangutanilor În Java, el a descoperit partea superioară a unui craniu pietrificat care aparținea unei ființe non-umane L-au numit "Omul javanez", iar după aceea interesul antropologilor s-a îndreptat către Asia, în ceea ce privește locul în care trebuie să fi evoluat strămoșul nostru Descoperirile din Java, împreună cu descoperirile din peștera Cro-Magnon (Franța), au ridicat un val de noi întrebări: ce a fost mai întâi - postura verticală, două picioare sau poate un creier mare? Sau limba și viața în colective? Aceasta a fost urmată de noi descoperiri de hominide dispărute în Asia, dar curând a devenit clar că înțeleptul Darwin care vorbea despre Africa nu a fost greșit În , biologul australian Raymond Dart ( - ) a descoperit o creatură în sudul Continentului Negru numită "copilul din Taung" Semnificația acestei descoperiri pentru știință a fost dovedită de africanul Robert Broom ( - ) Copilul Taung se lăuda cu dinți ca un om de aceeași vârstă, dar creierul lui semăna cu cel al unei primate Broom credea că rămășițele găsite de Dart (și alte câteva exemplare găsite mai târziu, inclusiv adulți) aparțineau unuia dintre strămoșii omului modern Dart a numit creatura Australopithecus africanus, literalmente "maimuță de sud din Africa" Cercetătorii moderni cred că a înflorit între , și milioane de ani în urmă După copilul din Taung, Africa a devenit o adevărată cămară, în care antropologii au găsit o mulțime de lucruri interesante, datorită cărora au reușit să alcătuiască un arbore genealogic al Homo sapiens Louis și Mary Leakey ( - ; - ) au făcut din istoria omului o știință mult mai faimoasă În anii , ei au lucrat mai ales în defileul Olduvai din Kenya și, pe baza descoperirilor sale, Louis a susținut că primii hominide au făcut unelte El a numit una dintre soiurile de hominide fosile care au trăit cu , până la , milioane de ani în urmă - Noto habilis, un om priceput Mary Leakey în anii a descoperit multe urme vechi de , milioane de ani păstrate în cenușă vulcanică întărită rapid Trei hominide drepți au lăsat amprente printre alte animale, sugerând că postura verticală a precedat creierul mare În prima jumătate a secolului al XX-lea, studiul fosilelor umane a fost complicat de descoperiri curioase într-o groapă de pietriș din apropierea satului Piltdown, East Sussex, în sudul Angliei Descoperirile de acolo au început în , urmate de un arheolog amator local Charles Dawson ( - ) a anunțat descoperirea unui craniu complet Descoperirea a provocat mult zgomot, deoarece craniul "omul Piltdown" semăna cu cel al unuia modern, dar maxilarul ar putea aparține uneia dintre primatele moderne Chiar arăta ca "veriga lipsă", un om-maimuță Mulți oameni de știință cunoscuți au publicat articole despre descoperirea ciudată S-a dovedit dificil de inserat "Omul Piltdown" în secvența de fosile și primate existente care cunoscut de antropologi Prin urmare, descoperirea lui Dawson a fost întotdeauna privită cu suspiciune, iar la începutul anilor , noile tehnologii de întâlnire care nu existau în au arătat că totul era un fals imens "Piltdown Man" a fost asamblat dintr-un craniu uman modern și o falcă de urangutan, tratate chimic pentru a arăta vechi; Ei bine, dinții lui erau lustruiți, astfel încât păreau să fie șlefuiți Nu era nicio certitudine cine a făcut-o, erau mai mulți suspecți, iar Dawson însuși era în fruntea listei, dar nicio dovadă Când descoperirea lui Piltdown s-a dovedit a fi o falsă, alte fosile de hominini au fost ordonate mai corect utilizând datarea cu radiocarbon pentru a le determina vârsta și prin compararea caracteristicilor lor fizice Unul dintre mostre, pe nume Lucy, a devenit faimos în întreaga lume, a fost trimis într-un adevărat "tur" și a fost scrisă o biografie Lucy a fost descoperită în Etiopia în , iar oamenii de știință au obținut jumătate din scheletul ei Ea a trait in urma cu - milioane de ani, cu mult inaintea copilului din Taung, impreuna cu acest "copil" apartine genului Australopithecus, dar apartine unei alte specii, Australopithecus afarensis, Australopithecus afarensis Structura picioarelor, bazinului și tălpilor spune că ea ar putea merge în poziție verticală, să se cațere în copaci și stânci Cavitatea creierului lui Lucy este puțin mai mare decât cea a unui cimpanzeu modern, dar dimensiunea relativă a creierului (în comparație cu volumul corpului) este mult mai mare Proporția dintre volumul creierului/corpului este un indicator mult mai bun al dezvoltării funcțiilor mentale decât doar dimensiunea: elefanții au un creier mai mare decât oamenii, dar dimensiunea relativă este mult mai mică Desigur, sunt utilizați și alți indicatori de "rezonabilitate", pe lângă dimensiunea creierului Lucy arată într-adevăr un amestec de caracteristici, nu este încă o ființă umană nici măcar într-o aproximare grosieră, dar o ființă destul de reușită de un fel special Sute de hominini fosile din multe părți ale lumii ne-au oferit informații despre care a fost calea evolutivă a unei ființe umane Putem chiar spune ce au mâncat strămoșii noștri și de ce fel de paraziți au suferit Este clar că există multe părți ale puzzle-ului care nu au fost încă rezolvate, iar disputele continuă asupra detaliilor: ce ne spune cutare sau cutare formă de dinți sau dispozitivul femurului? Cu siguranță avem multe surprize, deoarece mostrele se găsesc tot timpul În , în Indonezia, arheologul australian Mike Morewood și colegii săi au găsit rămășițele unor mici hominide care trăiau pe insula Flores Ei au trăit acolo acum cincisprezece mii de ani și, după toate probabilitățile, au aparținut unei specii necunoscute Statutul exact al lui Noto florentsiensis (omul florisian, denumit uneori "hobbit") nu este încă stabilit, iar încercările de analiză ADN (cel mai sigur mod de a stabili relații biologice) nu au avut succes până acum Încercarea de a-ți da seama cum sunt relaționați oamenii de Neanderthal cu oamenii moderni a fost, de asemenea, interesantă Ambele specii au trăit cu siguranță în același timp în Europa, cu aproximativ de ani în urmă Purtăm o parte din genele lor Este homo sapiens responsabil pentru dispariția neandertalienilor? Nu există încă un răspuns la întrebare S-au amestecat unul cu altul? Probabil Ambii au suferit de o scădere bruscă a temperaturii în timpul ultimei ere glaciare din Europa, iar oamenii de Neanderthal nu au supraviețuit Pentru a reconstrui un arbore genealogic uman folosind fosile din epoci diferite, deplasându-ne prin regiuni diferite, folosim exact aceleași instrumente și tehnici pe care le folosim pentru a studia alte animale, cum ar fi un cal sau un hipopotam Desigur, în acest caz, mult mai multe emoții intervin în chestiune, totuși vorbim despre oameni, nu despre hipopotami Dar dovezile sunt acolo, iar paleontologii, antropologii, arheologii și alți specialiști continuă să lucreze cu ei În acest moment, aproape toată lumea este de acord că hominidele, inclusiv Homo sapiens, au trăit mai întâi în Africa și apoi s-au răspândit pe alte continente Nu știm prea multe despre migrațiile timpurii ale strămoșilor noștri: au existat mai multe așezări din Africa? Ce a cauzat evoluția rapidă a creierului care a separat specia noastră de rudele apropiate? Știința se ocupă de cum, nu de ce, iar acest adevăr este evident mai ales când ne gândim la strămoșii noștri și la ceea ce Huxley numea "locul omului în natură" Capitolul Medicamente miraculoase Numărul aproximativ de bacterii de pe Pământ este estimat la cinci milioane de trilioane de trilioane, adică x sau cu treizeci de zerouri la sfârșit, un număr uluitor Bacteriile pot trăi aproape oriunde, în sol, în oceane, în adâncul pământului, în gheața arctică, în apa clocotită a gheizerelor, pe pielea noastră și în interiorul corpului nostru Bacteriile fac o mulțime de lucruri utile, ce ar fi cu tot gunoiul pe care îl digeră fără ele? Și noi beneficiem de eforturile lor Bacteriile care trăiesc în intestinele noastre ajută la descompunerea alimentelor pe care le consumăm în vitamine și proteine Unele bacterii fac ele însele medicamentele de care oamenii au nevoie, iar un alt tip de microorganism, ciupercile, face același lucru Aproape tuturor ni s-a prescris antibiotice În secolul al XIX-lea, oamenii de știință au descoperit cât de dăunătoare pot fi bacteriile, cum provoacă boli și infectează rănile Capitolul T ne-a vorbit despre modul în care "teoria germenilor" a luat ființă și a fost acceptată de medici Aproape imediat, au început să caute medicamente care ar putea ucide bacteriile fără a deteriora celulele umane Călătoria a început pentru "gloanțele magice", așa cum a numit-o medicul german Paul Ehrlich ( - ) A venit cu un remediu pentru sifilis, dar acesta conținea arsenic, care în sine este otrăvitor, așa că a trebuit să fie folosit cu prudență și să se teamă de efectele secundare La mijlocul anilor ' , farmacologul german Gerhard Domagk ( - ) a început să folosească elementul chimic "sulf" (farmacologia este știința medicamentelor) El a venit cu un compus numit "prontosil", care este eficient împotriva anumitor tipuri de bacterii care cauzează boli Unul dintre primii pacienți a fost fiica lui Domagka, al cărei braț a fost lovit de streptococ, o bacterie care provoacă boli de piele desfigurante Medicii au spus că singura modalitate de a salva fata de o infecție periculoasă a fost amputarea Prontosil a ajutat să scape de streptococ, mai târziu a devenit clar că ajută cu scarlatina și cu o boală mortală numită febră puerperală, din care au murit femeile care tocmai făcuseră un copil Medicamentul a început să fie utilizat pe scară largă din , iar acest lucru a dus la o reducere semnificativă a numărului de astfel de decese Prontosil și alte medicamente care conțin sulf au fost cele mai bune pe care medicii le-au putut oferi mult timp împotriva anumitor tipuri de bacterii Domagk a primit Premiul Nobel în , deși în epoca nazistă, cetățenilor germani le era interzis să-l accepte Următorul premiu pentru descoperirea medicamentelor a fost acordat în , împărțit de trei persoane: scoțianul Alexander Fleming ( - ), australianul Howard Flory ( - ) și refugiatul german Ernst Chain ( - ) Aceștia au fost premiați pentru descoperirea penicilinei, primul antibiotic din lume; Un antibiotic este o substanță produsă de microorganisme care poate ucide alte microorganisme Pentru fabricarea sa se folosește un proces care există în natură fără intervenția omului Penicilina se obține dintr-o sursă naturală, folosind microorganismul Penicillinum notatum, un tip de ciupercă Ciuperca poate fi văzută - acestea sunt pete albastre care cresc pe pâinea veche Dacă îți place să mănânci ciuperci prăjite, atunci cu siguranță ești familiarizat cu o altă varietate În total, conform oamenilor de știință, pe planeta noastră există o jumătate de milion de ciuperci din diferite specii Au un ciclu de viață complex, incluzând o etapă de spori similară stadiului de semințe la plante Astăzi, antibioticele pot fi obținute și în laborator și nu dintr-o sursă naturală, dar pe același principiu de bază Istoria penicilinei a început în anii și, ca orice poveste bună, are mai multe versiuni Unul spune că în un spor de ciupercă a intrat prin aer pe fereastra deschisă, în spatele căreia se afla laboratorul lui Alexander Fleming (Spitalul St Mary's din Londra) El a observat că o bacterie care creștea într-o cutie Petri a încetat să crească acolo unde a aterizat un spor străin pe ea El a identificat-o drept Penicillinum, a făcut o mare parte din munca de a-l studia și a publicat rezultatele pentru a le împărtăși altor bacteriologi Dar nu și-a dat seama cum să facă suficient ingredient activ pentru a-l folosi Tot ce a lăsat în urmă a fost o observație de laborator curioasă și promițătoare Un deceniu mai târziu, Europa a plonjat în brațele celui de-al Doilea Război Mondial, iar războiul generează întotdeauna focare de boli infecțioase, atât în rândul soldaților, cât și în rândul populației Patologului Howard Florey, care s-a stabilit în Anglia, i s-a dat sarcina de a găsi un remediu eficient pentru bolile infecțioase Unul dintre colegii lui Ernst Cheyne a început să citească totul despre acest subiect și a găsit, printre altele, un articol străvechi al lui Fleming Apoi a încercat să extragă substanța activă a ciupercii penicilinei În martie , asistentul de laborator Norman Heatley ( - ) a găsit o modalitate mai bună de a produce substanța necesară Lucrând în condiții dificile de război, au fost nevoiți să se descurce cu resurse limitate, folosind oale de cameră și ulcioare de lapte ca recipiente pentru cultivarea culturilor Cu toate acestea, oamenii de știință au reușit să obțină o penicilină relativ pură, testele pe șoareci au arătat că învinge eficient infecțiile Purificarea substanței miraculoase părea incredibil de dificilă: a fost nevoie de o tonă de soluție brută de penicilină pentru a obține două grame de medicament Primul pacient a fost un polițist care s-a infectat după ce s-a zgâriat pe un spin de trandafir După utilizarea penicilinei, starea lui a început să se îmbunătățească, iar oamenii de știință au încercat să filtreze urina pacientului pentru a extrage un compus valoros, dar polițistul a murit de îndată ce stocurile le-au fost epuizate Marea Britanie din timpul războiului nu avea resursele industriale pentru a produce suficientă penicilină Așa că în iulie , Flory și Heatley au zburat în SUA pentru a convinge companiile farmaceutice locale să preia cazul Flory era un om de știință vechi, el credea că astfel de descoperiri ar trebui folosite în beneficiul tuturor și nu ar trebui să fie acoperite de brevete (un brevet este un document care oferă protecție autorilor unei idei științifice sau tehnice, împiedicând pe alții să copieze aceasta) Dar americanii au gândit altfel Două companii au dezvoltat metode speciale pentru producerea penicilinei în volume mari Ei bine, pentru a returna banii investiți în cercetare, au scos un brevet, ceea ce însemna că nimeni altcineva nu avea dreptul să folosească metodele lor pentru a produce un medicament Până în , penicilina era disponibilă pentru armată și parțial pentru uz civil A devenit clar că este eficient împotriva bacteriilor streptococi, microbii care provoacă pneumonia, o serie de infecții care afectează rănile și împotriva bolilor cu transmitere sexuală Curând a devenit evident că utilizarea penicilinei îi ajuta pe cei care altfel ar muri fără greș, în special pe soldații de pe câmpul de luptă, să supraviețuiască În timp ce Flory și echipa lui lucrau la penicilină Zelman Waxman ( - ) s-a luptat cu proprietățile antibiotice ale bacteriilor A venit în SUA din Rusia în , a fost fascinat de microorganismele care trăiesc în sol și a văzut că unele dintre ele sunt capabile să omoare bacteriile De la sfârșitul anilor , el a încercat să izoleze compușii antibiotici produși de aceste microorganisme Lucrând cu studenții săi, a obținut mai multe substanțe eficiente, dar acestea s-au dovedit a fi prea toxice pentru a fi folosite pe oameni Apoi, în , unul dintre elevii lui Waksman a izolat streptomicina, produsă de bacteria Streptomyces S-a dovedit a fi eficientă și nu prea dăunătoare pentru pacienți, dar, cel mai surprinzător, a lucrat chiar și împotriva microorganismelor care dau naștere tuberculozei, o boală mortală care a ucis mai mulți oameni în secolul al XIX-lea decât oricare alta Deși această boală nu era la fel de comună în Occident în anii , ea continuă să culeagă recolta în întreaga lume Victimele sale sunt adesea adolescenți care s-au îmbolnăvit de tuberculoză și au murit din cauza ei, lăsând părinți și iubiți de neconsolat Penicilina și streptomicina au fost doar primele dintr-o serie de antibiotice și alte substanțe chimice menite să lupte împotriva infecțiilor După cel de-al Doilea Război Mondial, apariția noilor medicamente a provocat un val de optimism cu privire la puterea medicinei, credința că afecțiunile contagioase vor fi complet învinse Mult mai puțini oameni mor de SIDA, de exemplu, și nu există nicio îndoială că mulți tineri din secolul XXI vor putea trăi viața într-un mod mai sănătos decât strămoșii lor Dar dacă optimiștii anilor ar fi studiat mai atent istoria apariției "drogurilor minune", ei s-ar fi convins că miracolele sunt un lucru improbabil Insulina a fost unul dintre primele medicamente moderne și a fost folosită pentru tratarea diabeticilor încă din anii Diabetul este o boală teribilă, dacă este lăsată netratată, corpul se descompune treptat, devine dureros de subțire, victima îi este sete tot timpul, fuge adesea la toaletă și în cele din urmă cade în comă înainte de moarte Afectează în mare parte tinerii și aceștia mor în cel mult doi ani Boala este complexă, începe atunci când celulele speciale care produc insulină în pancreas - un organ de lângă stomac - încetează să-și facă treaba Insulina este un hormon, un "mesager" chimic și vă permite să mențineți un nivel normal de zahăr (glucoză) în sânge În timp ce penicilina a fost descoperită ca urmare a unui accident fericit, istoria insulinei arată că munca minuțioasă poate aduce și succes, studiul modului în care funcționează anumite părți ale corpului Oamenii de știință și-au dat deja seama care este rolul pe care pancreasul îl joacă în organism, îndepărtându-l de la câini (sau alte animale) care sufereau apoi de boli similare diabetului În vara anului , profesorul J J R McLeod ( - ) a lipsit de la Universitatea din Toronto (Canada) Tânărul chirurg Frederick Banting ( - ) și studentul la medicină Charles Best ( - ), care a acționat ca asistent, au efectuat o serie de experimente simple Cu ajutorul biochimistului James Collip ( - ), au reușit să izoleze insulina pură din pancreasul câinelui Când au dat această insulină animalelor de experiență cărora le-a fost îndepărtat pancreasul, nu au suferit de diabet Insulina a fost descrisă ca o "forță activă din punct de vedere magic" care ar putea aduce, literalmente, victimele bolii înapoi de la moarte Unul dintre primii pacienți a fost Leonard Thompson, în vârstă de paisprezece ani, care a suferit o serie de injecții în Leonard era subponderal și închis pe un pat de spital din cauza slăbiciunii Injecțiile i-au scăzut glicemia, s-a îngrășat și a reușit să părăsească spitalul, luând cu el o rezervă de insulină și seringi Un an mai târziu, Banting și profesorul McLeod au primit Premiul Nobel și au împărțit banii cu Best și Collip O astfel de recunoaștere rapidă a arătat cât de mult le-a apreciat lumea munca Insulina s-a dovedit a fi incredibil de importantă Datorită lui, mulți tineri au primit ani de viață în plus Dar ceea ce insulina nu putea oferi era o viață normală, diabeticii trebuiau să urmărească ceea ce mănâncă, să facă singuri injecții regulate de insulină și teste de urină frecvente pentru a vă verifica nivelul de zahăr Dar tot e mai bine decât moartea și nimic Un deceniu sau două mai târziu, mulți dintre diabeticii care au supraviețuit datorită insulinei au început să sufere de alte probleme: insuficiență renală, boli de inimă, vedere încețoșată, ulcere dureroase ale picioarelor care nu aveau să dispară Insulina a transformat o boală acută, mortală, într-o problemă de-a lungul vieții, care trebuie tratată tot timpul Probleme de același fel au apărut și în legătură cu diabetul de alt tip, care apare în principal la adulții supraponderali (tip II) Acum este cea mai comună formă și un număr tot mai mare de oameni sunt influențați de ea Alimentele moderne conțin prea mult zahăr și substanțe rafinate, iar obezitatea a devenit o epidemie globală Știința medicală pare să poată ajuta, există pastile care scad nivelul zahărului din sânge; dar nu pentru a-i scuti pe cei cu diabet de tip II de consecinte neplacute Medicina pur și simplu nu este capabilă să regleze metabolismul uman, precum și propriul nostru organism Natura ne-a arătat că nu ne putem baza în întregime pe penicilină și alte antibiotice Medicamentele de acest fel sunt încă utile, dar bacteriile cauzatoare de boli s-au adaptat la ele Mecanismul de selecție naturală descoperit de Darwin funcționează și aici, iar multe bacterii au devenit imune la substanțele care erau folosite anterior pentru a le ucide Stafilococii și microbacteriile tuberculozei s-au dovedit a fi deosebit de adaptabile Așa cum se întâmplă la alte ființe vii, genele lor se mută uneori, iar mutațiile le permit să supraviețuiască și să transmită trăsătura dobândită generației următoare A face față bolilor este acum ca și cum te joci cu pisica și șoarecele, încercând să găsești noi medicamente pentru a ataca microbii care pot supraviețui aproape oricărui atac Una dintre problemele recente este Staphylococcus aureus rezistent la meticilină, una dintre acele bacterii care trăiește mereu pe corpul nostru și provoacă uneori mici inflamații în locurile zgârieturilor Dar același stafilococ, care a devenit rezistent la medicamente, s-a transformat într-un lucru periculos Se găsește de obicei în spitale, deoarece există o mulțime de antibiotice în uz și bacteria trebuie să dezvolte rezistență pentru a supraviețui Dar nu doar bacteriile se opun încercărilor noastre face față bolilor Unii paraziți purtători de malarie au dezvoltat rezistență la aproape toate medicamentele noastre Acum știm că microorganismele devin rezistente atunci când pacienții nu aderă la, nu urmează sau sunt diagnosticați greșit cu tratamentul Acest lucru se întâmplă și atunci când medicamentele sunt utilizate abuziv: antibioticele sunt uneori administrate incorect pacienților pentru a trata inflamația, răceala sau durerile de gât cauzate de viruși (antibioticele ucid bacteriile, nu pot lupta împotriva virușilor) Dacă doza prescrisă nu reușește să omoare agentul patogen, atunci tratamentul îl poate face pur și simplu să devină rezistent și să provoace o nouă boală care nu poate fi vindecată În ciuda tuturor acestor probleme, medicii au acum medicamente mai puternice și mai eficiente la dispoziție decât oricând Unele, precum insulina, controlează mai degrabă evoluția bolii decât să vindece, dar, în general, medicina modernă permite oamenilor din țările dezvoltate să trăiască mai mult În țările în curs de dezvoltare, speranța de viață crește și ea, dar rămân probleme serioase: lipsa medicilor, a hranei, a apei curate și a locuințelor confortabile De la începutul anilor , decalajul dintre bogați și săraci din țările bogate s-a extins, la fel cum s-a mărit între țările bogate și sărace Nu ar trebui să fie Astăzi, tratamentul adecvat costă bani buni, folosim tehnologii moderne în diagnosticare și lucrăm în continuare cu pacienții Dezvoltarea și testarea de noi medicamente necesită mult mai multe investiții decât în cazul aceleiași peniciline De asemenea, trebuie să ai grijă de tine În ciuda tuturor miracolelor medicinei, principiul "prevenirea este mai bine decât vindecarea" funcționează la fel de bine Capitolul Blocuri de construcție Pe măsură ce trecea timpul, oamenii de știință au devenit specialiști din ce în ce mai restrânși Biologii se ocupau în mod tradițional de biologie, chimiștii rezolvau probleme chimice, iar fizicienii - cele fizice Dar ce s-a întâmplat în anii care i-a făcut pe chimiști și apoi pe fizicieni să se ocupe de problemele biologiei? Amintiți-vă, chimia este știința modului în care substanțele se amestecă și reacționează Până atunci, a devenit clar că ființele vii - obiectul biologiei - sunt compuse din aceleași elemente ale tabelului periodic, cum ar fi carbonul, hidrogenul, oxigenul și azotul Fizica este știința materiei și a energiei, ambele se reduc la atomi și particule subatomice Este posibil, studiindu-le, să aflați mai multe despre elementele chimice? Rezumând totul - nu pot chimia și fizica să descrie un organism viu ca un set de reacții chimice și structuri atomice? Și este posibil în acest fel să obținem un răspuns la una dintre cele mai vechi întrebări științifice: ce este viața? În primele decenii ale secolului al XX-lea, Thomas Hunt Morgan a folosit muștele de fructe pentru a arăta că cromozomii din nucleul celulei poartă material ereditar "Material" a fost un cuvânt bun, iar geneticienii au învățat rapid să arate ce efecte producea, puteau arăta gene diferite în diferite părți ale cromozomului responsabile pentru ochi sau aripi Au fost chiar capabili să demonstreze cum mutații cauzate de raze X ar putea cauza forme neobișnuite ale aripilor, deoarece radiația, credeau ei, a afectat genele Dar ei nu știau ce gene erau în sine Pot proteinele să fie material ereditar? Proteinele joacă un rol critic în multe dintre reacțiile care au loc în corpul nostru și au fost primul grup de compuși studiati sistematic de biologii moleculari După cum sugerează și numele, biologia moleculară este știința care se ocupă de comportamentul moleculelor în organismele vii Proteinele sunt, de asemenea, în cea mai mare parte, molecule foarte mari și complexe; sunt formate din grupuri de aminoacizi care sunt mai simple și mai mici Acest fapt înseamnă că, în cazul aminoacizilor, este mai ușor de înțeles din ce sunt alcătuiți aceștia folosind instrumentele chimice obișnuite - analiză și sinteză Există aproximativ douăzeci de aminoacizi și sunt chiar blocurile care, în diferite combinații, formează toate proteinele din plante și animale Dar modul în care aminoacizii se combină pentru a forma proteine nu a fost atât de ușor de explicat În acest moment, fizicienii s-au alăturat problemei și s-a dovedit că razele X au ajutat la găsirea răspunsului Mai întâi a trebuit să creezi un cristal proteic pe care vrei să-l studiezi, apoi l-ai iradiat cu raze X Pe măsură ce treceau prin cristal, razele au fost îndoite sau reflectate într-un model specific cunoscut sub numele de model de difracție Modelul poate fi fixat pe o placă fotografică Studiul modelelor surprinse în fotografii este o afacere destul de tulbure Ochii tăi sunt prezentate cu o imagine confuză a unui număr mare de puncte și dungi, te uiți la o imagine bidimensională, dar trebuie să reprezinți o imagine tridimensională și pur și simplu folosirea ochelarilor stereoscopici nu va ajuta aici Dar, pe lângă faptul că poți vizualiza imaginea, trebuie să poți înțelege ce înseamnă totul în ceea ce privește chimia și modul în care diferitele elemente sunt conectate În plus, sunt bun la matematică Persoana care a reușit să depășească toate dificultățile a fost chimista Dorothy Hodgkin ( - ), care a lucrat la Oxford Datorăm în parte cercetărilor sale în cristalografia cu raze X ceea ce știm despre structura penicilinei, insulinei și vitaminei B A primit Premiul Nobel în Linus Pauling ( - ) a fost la fel de bun la utilizarea razelor X pentru a studia structura compușilor chimici complecși Cu o serie genială de experimente, el și colegii săi au reușit să demonstreze că, dacă lipsește un singur aminoacid din molecula de hemoglobină din celulele noastre sanguine, atunci aceasta provoacă o boală gravă, anemia falciformă (de obicei rotundă, în acest caz globule roșii care conțin această hemoglobină seamănă mai mult cu o seceră) Un defect molecular similar a fost găsit mai ales în Africa, unde malaria s-a arătat întotdeauna Acum s-a dovedit a fi benefic în a face oamenii cu aceste celule rezistenți la cele mai grave forme de malarie Acesta este un exemplu despre cum merge evoluția umană Oamenii cu o singură astfel de trăsătură ereditară (o singură genă moștenită în același mod în care mazărea lui Mendel a moștenit culoarea) sunt ușor anemici, dar mai rezistenți la malarie Persoanele care moștenesc această trăsătură din ambele părți, de la ambii părinți, suferă de obicei de anemie severă Simptomele anemiei falciforme au fost diagnosticate la începutul secolului al XX-lea, iar cincizeci de ani mai târziu, Pauling a folosit cele mai recente progrese în biologia moleculară pentru a înțelege ce cauzează aceasta, iar cercetările sale au inaugurat o nouă eră în medicină, medicina moleculară După succesul său cu proteinele, Pauling aproape și-a dat seama de problema principală: a descoperit structura moleculară a genelor Experimentele sale cu raze X au arătat că multe proteine, precum cele care vă formează părul sau mușchii sau transportă oxigen în molecula de hemoglobină, au o formă specială, sunt răsucite într-o spirală La începutul anilor , mulți oameni de știință au presupus că genele erau alcătuite din acid dezoxiribonucleic, mai cunoscut sub numele de ADN (ceea ce este mai ușor de spus) ADN-ul a fost descoperit în , dar a durat mult pentru a-și da seama cum arată și ce a făcut În , Pauling a sugerat că ADN-ul este o moleculă foarte lungă, încolăcită, formată din trei fire înfășurate una în jurul celeilalte, așa-numita triplă helix În timp ce Pauling lucra în California, două grupuri de oameni de știință îi mergeau pe urmele în Anglia Fizicianul Maurice Wilkins ( - ) și chimista Rosalind Franklin ( - ) de la King's College din Londra s-au ocupat de biologia moleculară Franklin a devenit un excelent specialist în fabricarea și interpretarea razelor X ÎN La Cambridge, tânărul american James Watson (născut în ) și-a părăsit ornitologia (studiul păsărilor) și a început să lucreze cu Francis Crick ( - ) Crick a studiat fizica și a lucrat ca fizician pentru Amiraalitate în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, dar apoi s-a întors la universitate și de data aceasta a devenit biolog Watson și Crick au reușit să devină una dintre cele mai eficiente echipe din istoria științei Ei știau că ADN-ul a fost găsit în cromozomii nucleului, chiar componentele celulei pe care Morgan o studiase cu treizeci de ani mai devreme Au făcut tăieturi de hârtie și au început să lipească modele, încercând să-și dea seama cum ar putea arăta structura ADN-ului Ei au reușit să obțină mari beneficii din razele X luate de Franklin În au venit cu un model care se potrivește cu toate datele experimentale Cu bucurie au recunoscut-o drept "corectă" și au mers să sărbătorească într-un bar, unde au anunțat că au reușit să dezvăluie "secretul vieții" Dar dacă nici măcar ceilalți patroni ai acelui bar nu au înțeles cu adevărat ce era în joc, atunci cititorii săptămânalului științific "Nature" au primit în curând informațiile complete Watson și Crick au publicat un articol despre descoperirile lor în numărul din aprilie , care includea lucrările echipei londoneze de Wilkins și Franklin Dar Crick și Watson au arătat că ADN-ul este format din două fire curbe, nu trei, așa cum credea Pauling Firele erau legate între ele prin "trepte", astfel încât se obținea ceva ca o scară lungă de frânghie înfășurată într-o spirală Suporturile scării sunt carbohidrați, fiecare treaptă este formată dintr-o pereche de molecule: fie adenină și timină, fie citozină și guanină Ele sunt de obicei denumite "perechi de baze" de molecule Dar ei bine, să existe o structură, dar cum explică ea notoriul "secret al vieții"? Perechile de baze sunt ținute împreună prin legături de hidrogen, când celula se împarte, helixul se desfășoară și se pare că un fermoar este desfăcut Jumătățile rămase reprezintă șabloanele pentru două fire identice produse de celulă Watson și Crick au arătat cum genele pot fi transmise de la părinte la urmași și cum celula fiică primește același set de gene ca și celula mamă originală Schema părea simplă și elegantă și a devenit imediat acceptată În , când comunitatea științifică a acceptat în sfârșit structura și rolul ADN-ului Ţipăt Watson și Wilkins au împărțit Premiul Nobel Doar trei dintre ei Rosalind Franklin nu a fost ignorată, ea tocmai a murit de cancer ovarian în Francis Crick a continuat să studieze, împreună cu alții, de ce genele sunt atât de importante pentru organismele vii, cu mult dincolo de faptul că ne transmit ereditatea Activitatea zilnică normală a genelor este aceea că produc proteine "Codul genetic" constă din trei trepte ale scării de mai sus situate una lângă alta, iar fiecare trinitate de trepte (codon) este responsabilă pentru un aminoacid Crick a arătat cum micile întinderi ale moleculei de ADN codifică aminoacizii care alcătuiesc proteine precum hemoglobina sau insulina Geneticienii au realizat că ordinea perechilor de baze din molecula de ADN este critică, deoarece determină ce aminoacizi vor fi încorporați în proteine Proteinele sunt molecule complexe, uneori cu zeci de aminoacizi în interior și este necesară o secvență lungă de ADN pentru a face o astfel de proteină Înțelegând modul în care funcționează ADN-ul, oamenii de știință au reușit să înțeleagă ceea ce a văzut Morgan în camera lui de zbor Morgan a observat caracteristicile vizibile ale organismelor vii, în cazul lui erau muștele normale de fructe cu ochii albi și mutanții cu cei roșii Un astfel de set de trăsături vizibile se numește fenotip Dar, după noi descoperiri, oamenii de știință ar putea lucra la un nivel mai subtil, la nivelul genelor, să se ocupe de genotip Descoperirea structurii ADN-ului a marcat un punct de cotitură în istoria biologiei moderne Acesta a arătat că biologii își puteau înțelege subiectul în termeni de molecule care au fost folosite anterior doar de chimiști Și pentru o vreme, astfel de studii au devenit la modă Lucrări mai recente au arătat că aminoacizii și proteinele se formează în citoplasma celulei, fluidul în care plutește nucleul În procesul de studiu a modului în care funcționează această mică fabrică, a fost descoperit ARN, acid ribonucleic Într-un fel, este similar cu ADN-ul, dar are o singură catenă, nu două, și formează celălalt carbohidrat al său ARN-ul joacă un rol important în transferul de informații de la ADN din nucleul celulei către "fabrica" de proteine din citoplasmă Biologii moleculari ne-au schimbat înțelegerea de unde provine boala Ei au descoperit cum proteinele precum hormonul insulina isi fac treaba prin reglarea nivelului de zahar din sange Au ajutat înțelegeți mai bine cea mai înspăimântătoare dintre bolile timpului nostru și anume cancerul În timp ce orice tip de cancer poate metastaza în tot corpul, începe întotdeauna cu o singură celulă mutantă care se comportă greșit și nu se va opri din divizarea atunci când este necesar Astfel de celule sunt foarte "lacom", folosesc nutrienții organismului, iar dacă una dintre ele intră într-un organ vital, atunci cancerul îi perturbă funcțiile și duce la îmbolnăvire Înțelegerea modului în care se întâmplă acest lucru la nivel molecular este esențială pentru a produce medicamente care pot încetini procesul sau chiar îl pot opri Studiul unor astfel de transformări este dificil în cazul animalelor mari și viclene, cum ar fi oamenii, așa că biologii moleculari lucrează mai ales cu organisme mai simple O mare parte din cercetările timpurii privind funcționarea ADN-ului și ARN-ului au fost făcute în bacterii, iar șoarecii sunt folosiți pentru a determina proprietățile cancerului Nu este întotdeauna ușor să transferați descoperirile făcute pe materialul altor creaturi către oameni, dar aceasta este metoda adoptată în știința modernă: de la mai simplă la mai complexă Această metodă ne-a ajutat să înțelegem procesele care au condus evoluția înainte de milioane de ani, pentru a ghici că ADN-ul este însăși molecula care ne controlează destinul Capitolul Citirea proiectului "Cartea vieții" genom uman O persoană are aproximativ de gene (numărul exact este încă în curs de stabilire) Cum am putea ști? Doar pentru că oamenii de știință din laboratoarele din întreaga lume lucrează împreună la Proiectul Genomului Uman Un plan uriaș și ambițios de a enumera genele noastre folosind secvența ADN și de a răspunde la toate întrebările rămase a apărut după ce Crick și Watson au descoperit structura ADN-ului "Secvența" în acest caz se referă la poziția pe cromozomul fiecăreia dintre cele trei milioane de perechi de baze de molecule care alcătuiesc genomul nostru Acesta este un număr colosal de molecule de adenină și timină, citozină și guanină, țesute într-o dublă spirală situată în nucleul fiecăreia dintre celulele noastre Dacă descoperirea ADN-ului ne-a oferit "secretul vieții", atunci Proiectul Genomului Uman ne permite să citim "cartea vieții" Aflați ce este acest genom, de ce este responsabilă fiecare genă, de la culoarea părului până la forma unui deget de la picior Și, de asemenea, multe lucruri care nu sunt atât de ușor de văzut: instrucțiuni pentru ca o singură celulă fertilizată să se împartă în două, apoi în patru și apoi să continue până când există un copil format în uter Despre controlul programelor biologice în celulele care produc proteine precum aceeași insulină pentru a regla nivelul de zahăr în sânge Despre rularea programelor pentru substanțele chimice din creier care transportă mesaje de la un nerv la altul Proiectul genomului uman a început în și era de așteptat să fie finalizat în Dar cu cinci ani mai devreme, pe iunie , s-a întâmplat un lucru neobișnuit, un adevărat spectacol științific În zgomot puternic, în fasciculele camerelor de televiziune, președintele Statelor Unite și prim-ministrul Marii Britanii au anunțat că prima schiță a proiectului a fost finalizată Politicienii au fost însoțiți în acest moment de oameni de știință care chiar au făcut munca, dar prezența liderilor mondiali a arătat cât de multă importanță se acordă genomului uman A fost nevoie de încă trei ani (până în ) pentru a crea o versiune nouă, mai bună a acestei cărți a vieții, pentru a completa goluri deosebit de mari și a corecta erorile Și chiar și așa, a fost posibil să se finalizeze cazul cu doi ani mai devreme, în mare parte pentru că metodele și tehnologiile au evoluat rapid, în special tot ceea ce ține de computere Proiectul genomului uman nu ar fi fost posibil fără deceniile de cercetare care au urmat descoperirii ADN-ului După descoperirea lui Crick și Watson în , cel mai important lucru a fost să "clonezi" fire de ADN, pentru a obține mai multe copii ale părții din moleculă pe care doreai să o studiezi În anii , biologii moleculari au descoperit că acest lucru se putea face cu enzime și bacterii Enzimele sunt proteine care, în funcție de structura lor individuală, pot face o mulțime de lucruri În experimente, acestea au fost folosite pentru a îndeplini o sarcină naturală a enzimelor: pentru a tăia ADN-ul în bucăți mici Apoi aceste piese au fost plasate în interiorul bacteriilor într-un mod special Bacteriile se reproduc foarte repede și, pe măsură ce bacteria modificată își face copii, ea face și copii ale secțiunii introduse de ADN Aceste copii sau clone pot fi apoi extrase în siguranță și utilizate pentru cercetări ulterioare Procesul a stârnit un entuziasm considerabil, dar s-a dovedit a fi doar începutul Celulele întregi pot fi donate la fel ca bucăți de ADN, oaie Dolly a fost primul mamifer care a fost clonat dintr-o celulă animală adultă (s-a născut în și a murit în ) Tehnicile de clonare continuă să evolueze și rămân până astăzi una dintre domeniile de vârf ale biologiei moleculare După ce oamenii de știință au obținut un număr mare de "segmente" de ADN pentru experimente, au abordat problema secvenței ADN, a încercat să descopere ordinea perechilor de baze din moleculă Această lucrare a fost întreprinsă de un biolog molecular din Cambridge (Anglia) Frederick Sanger ( - ) Primise deja Premiul Nobel în pentru descoperirea ordinii aminoacizilor a insulinei Una dintre cele mai importante diferențe dintre aminoacizi și ADN este că molecula de ADN este mult mai lungă și conține un număr mult mai mare de perechi de baze decât aminoacizii din proteine În același timp, aminoacizii sunt mai puțin similari între ei, iar bazele ADN sunt mai asemănătoare între ele, iar acest lucru complică sarcina de sortare a acestora Bazat pe munca mea timpurie și pe munca colegilor Sanger a găsit o modalitate de a eticheta porțiuni scurte de ADN folosind etichete radioactive, substanțe chimice și enzime El a adaptat diverse tehnici biochimice pentru a separa adenina, timina, citozina și guanina Pentru a realiza acest lucru, omul de știință englez a folosit faptul că, ca compuși chimici, au proprietăți chimice și fizice ușor diferite Cele mai bune rezultate au fost obținute folosind un proces numit electroforeză Pentru a vă asigura că rezultatele sunt corecte Senger și colegii săi au făcut fiecare probă de filament de mai multe ori și au comparat rezultatele A fost un proces foarte consumator de timp, repetitiv și plictisitor Dar, folosind multe porțiuni scurte ale unei molecule lungi, marcând unde încep și se termină, oamenii de știință au reușit să ridice firele și să producă o secvență ADN care poate fi citită În , ei au obținut primul succes în citirea genomului unui organism viu Deși umil, un bacteriofag numit phi x (bacteriofagii sunt viruși care infectează bacteriile, iar phi x a fost adesea folosit ca instrument în laboratoarele biologilor moleculari) În , Sanger a primit un al doilea Premiu Nobel pentru munca sa remarcabilă Următorul obiect pentru citirea genomului a fost și un organism de laborator Biologii moleculari și-au continuat cercetările, oricât de greu a fost să obții o secvență ADN care poate fi citită Inovațiile în tehnologia computerelor au ajutat la analiza modelelor de aranjare a perechilor de baze pe fire scurte Oamenii de știință au persistat, și-au dat seama că, dacă ar putea înțelege exact ce gene are un organism și ce proteină este produsă de care gene, atunci ar fi posibil să ajungem la adevărurile fundamentale despre dispozitiv și formarea unei ființe vii de la un ou fecundat la un individ adult Musca de fructe a fost un candidat evident pentru o astfel de cercetare Thomas Hunt Morgan și grupul său au descoperit multe dintre modelele ei de ereditate înainte de anii și au creat un fel de hartă genică aproximativă Un alt candidat a fost micul vierme rotund Caenorhabditis elegans, lung de doar un milimetru și compus din de celule, inclusiv un sistem nervos simplu Poate că nu arată ca cel mai drăguț dintre animalele de companie, dar a fost animalul de laborator preferat al lui Sydney Brenner (născut în ) de mulți ani Brenner s-a mutat la Laboratorul de Biologie Moleculară Cambridge din Africa de Sud în , iar în anii a început să lucreze la embrionul său de vierme, studiindu-i celulele mari, ușor de distins El credea că poate determina exact care dintre celule se va transforma în ce parte a corpului unui adult El a sperat că, dacă ar putea dezlega genomul viermelui, va putea lega genele de modul în care animalul format îndeplinește funcțiile zilnice În timpul muncii lor, Brenner și colegii săi au învățat multe despre viața normală a celulelor viermilor și au descoperit că celulele fac, printre altele, un lucru foarte important: mor când este timpul să moară Plantele și animalele produc în mod constant celule noi, gândește-te la pielea ta, cum se desprinde în baie dacă o freci Așa scăpăm de celulele moarte, iar noi, tineri, le iau locul Acest proces de naștere și moarte în cadrul unui organism este o lege universală a naturii, iar genele reglează procesul De aceea celulele canceroase sunt atât de periculoase: ele nu știu când este timpul să moară și de aceea este atât de important să înveți cum să influențezi o genă care merge prost atunci când îi spune celulei că este, este timpul să nu se mai divizeze (acest lucru) se face de cele mai multe ori) programe de control al cancerului) Brenner și doi dintre colegii săi au primit Premiul Nobel în pentru munca lor asupra viermelui umil Până atunci, unul dintre acești colegi John Sulston (n ) a devenit liderul echipei britanice de oameni de știință care au luat parte la Proiectul Genomului Uman, iar proiectul în sine a devenit unul dintre simbolurile științei în secolul XXI În primul rând, a fost foarte scump și a implicat mii de oameni Un om de știință modern rareori lucrează singur și este destul de normal când un articol științific are o duzină sau chiar sute autorii Orice loc de muncă poate necesita mai multe persoane cu abilități diferite A trecut mult timp de când William Harvey a lucrat singur la dispozitivul inimii sau Lavoisier și-a folosit soția ca asistentă Secvențierea ADN-ului uman a fost făcută de mai multe laboratoare mari, au împărțit munca în părți, aveau nevoie de cooperare și cooperare și că totul corespundea unui standard ridicat comun Menținerea laboratoarelor în stare bună, furnizarea de tot ceea ce era necesar a fost o afacere foarte costisitoare și a fost nevoie de finanțare generoasă În SUA, a fost furnizat de organizații sponsorizate de guvern, cum ar fi National Institutes of Health, în Marea Britanie de subvenții guvernamentale și, ulterior, a intervenit o organizație caritabilă de cercetare mare, Wellcome Trust Autoritățile din Japonia și Franța au sponsorizat laboratoare mai mici, făcând proiectul cu adevărat internațional În al doilea rând, proiectul - și, fără îndoială, toată știința modernă - nu ar fi fost posibil fără calculatoare Oamenii de știință trebuie să analizeze cantități uriașe de informații în timp ce studiază fiecare porțiune de ADN și încearcă să determine unde începe și unde se termină Pentru oameni, aceasta ar putea fi o sarcină imposibilă, dar computerele fac totul rapid Multe proiecte științifice implică oameni preocupați exclusiv de computere și software, nu muștele de fructe sau tuburile catodice În al treilea rând, știința modernă este o afacere mare și nu se fac mai puțini bani decât se cheltuiesc pe ea Proiectul Genomul Uman a devenit o cursă între cercetătorii finanțați din fonduri publice și o companie privată fondată de antreprenorul american Craig Benter (n ) El însuși, fiind un bun om de știință, a ajutat la dezvoltarea echipamentelor care ar putea grăbi procesul de studiere a ADN-ului El a vrut să fie primul care a decodificat genomul uman, a patentat descoperirea sa și a strânge bani de la oamenii de știință și companiile farmaceutice care i-ar folosi informațiile Rezultatul final este un compromis, genomul uman complet este liber de utilizat, dar unele utilizări ale cunoștințelor pot fi brevetate, iar medicamentele rezultate sau metodele de testare pot fi vândute Și, bineînțeles, oamenii de astăzi plătesc pentru a-și obține propria secvență de ADN, sperând că aceste cunoștințe îi vor ajuta să rămână sănătoși și să evite boli în viitor Și, la urma urmei, Proiectul Genomului Uman este un prim exemplu al hype-ului publicitar din jurul unor domenii ale științei în prezent Oamenii de știință trebuie să concureze pentru o finanțare care nu este suficientă pentru toată lumea și, uneori, să exagereze valoarea propriei cercetări pentru a primi un grant Jurnaliştii fac o mare parte din asta făcând poveştile lucioase şi dramatice, deoarece ştiinţa convenţională este plictisitoare şi neinteresantă Fiecare anunț de deschidere sau descoperire reaprinde așteptările tuturor Dar cunoștințele pot fi dobândite doar lucrând neobosit, iar noi terapii sunt oferite foarte des, știința avansează cu pași mici zi de zi Este nevoie de mult timp pentru ca efectele secundare ale unui medicament să devină vizibile, iar hype-ul media rar atinge marcajul Totuși, capacitatea de a citi genomul uman este o realizare colosală, deoarece acum avem o înțelegere mult mai bună a naturii lucrurilor precum sănătatea și boala Într-o zi, aceste cunoștințe ne vor ajuta să găsim remedii pentru cancer, boli de inimă, diabet, demență și alți "ucigași" ai timpului nostru Cu toții putem trăi o viață mai sănătoasă ca urmare a acestei lucrări importante care implică oameni de știință din multe domenii și țări științifice Capitolul Big bang Dacă s-ar face un film despre istoria universului, ce s-ar întâmpla dacă l-ai rula în sens invers? În urmă cu aproximativ cinci miliarde de ani, planeta noastră ar fi dispărut, deoarece în acel moment s-a format, după toate probabilitățile, din resturile care existau în sistemul solar Să continuăm să mergem înainte și ce găsim la început? Big Bang: Ceva atât de puternic încât căldura și puterea lui pot fi simțite acum, , miliarde de ani mai târziu Cel puțin asta este ceea ce oamenii de știință au spus cu o încredere din ce în ce mai mare încă din anii Universul a început dintr-un punct, o stare inimaginabil de fierbinte, densă, apoi a avut loc o explozie Și tot timpul din acel moment, se răcește și se extinde, împinge galaxiile departe de punctul de plecare Este un univers dinamic și captivant în care toți nu suntem altceva decât cele mai mici bucăți minuscule Este format din stele, planete, comete, formând galaxii vizibile; dar sunt multe pe care nu le putem vedea - găurile negre și materia întunecată mult mai obișnuită și energia întunecată Deci, ce a fost de fapt Big Bang-ul și poate explica cum funcționează universul? Nimeni, desigur, nu a fost prezent la acest eveniment pentru a începe filmările Și ce s-a întâmplat imediat după Big Bang? La aceste întrebări nu se poate răspunde cu deplină certitudine, dar cu ei lucrează cea mai modernă fizică și chiar cosmologia (știința universului) Printre cei care încearcă să facă față unor astfel de probleme, de o jumătate de secol au loc dezbateri aprinse și nu se opresc acum În jurul anului , Laplace, un adept francez al lui Newton, și-a propus ipoteza nebulară În principal, avea să demonstreze nu că sistemul solar s-a format dintr-un nor imens de gaz, ci că Pământul are o istorie străveche; acest lucru ar ajuta la explicarea multor dintre caracteristicile sale, cum ar fi intestinele înroșite, prezența creaturilor fosile și particularitățile geologiei Mulți oameni de știință ai secolului al XIX-lea s-au certat aprins despre vârsta Pământului și a galaxiei noastre Calea lactee La începutul secolului al XX-lea, două descoperiri au schimbat radical însăși formularea întrebării Prima a fost teoria generală a relativității a lui Einstein și implicațiile sale importante pentru spațiu și timp Insistând că aceste două lucruri sunt strâns legate, formează un singur "spațiu-timp" Einstein a adăugat o nouă dimensiune universului Scrierile sale matematice au implicat, de asemenea, că spațiul este curbat și geometria lui Euclid nu oferă o explicație adecvată a ceea ce se întâmplă în vastitatea spațiului În universul lui Euclid, liniile paralele nu se pot traversa niciodată, iar acest lucru presupune că spațiul este plat Suma unghiurilor unui triunghi este întotdeauna de de grade Dar dacă măsurați unghiurile unui triunghi desenat pe o minge pe latura sa convexă, atunci această regulă va fi încălcată Și dacă spațiul însuși este curbat, atunci avem nevoie de diferite instrumente matematice pentru a-l face față Acceptând lucrarea genială a lui Einstein ca adevăr, fizicienii și cosmologii au găsit loc pentru idei noi Și dacă revoluția pe care au provocat-o descoperirile sale s-a dovedit a fi în mare parte teoretică, atunci a doua descoperire globală avea o bază complet practică S-a bazat pe observații, în mare parte făcute de astronomul american Edwin Hubble ( - ) El a fost glorificat în , când o navă de benzi desenate a lansat un telescop pe orbita planetei noastre, numit după acest mare om de știință Cu acest instrument, el ar fi putut descoperi mult mai multe decât de la Observatorul Mount Wilson din California, unde lucra În anii douăzeci, Hubble a putut să privească mai departe decât orice astronom vreodată și a arătat că galaxia noastră (Calea Lactee) nu se limitează la univers Ea este doar una dintre nenumăratele mii de alte galaxii răspândite cât de departe pot vedea telescoape Cosmologii își amintesc și de Hubble prin "constanta Hubble", o cantitate specială care își ia numele de la el (s-ar putea să vă gândiți la constanta lui Planck, care este numită după același principiu) Pe măsură ce lumina se îndepărtează de noi, spectrul ei de lungimi de undă se deplasează spre capătul roșu al intervalului vizibil, iar aceasta se numește "deplasare spre roșu" Dacă se apropie de noi, atunci undele se deplasează la celălalt capăt, iar asta se numește "bluesshift" Acest efect poate fi măsurat cu ușurință de astronomi și este produs în final în același mod în care sunetul unui tren se schimbă în funcție de faptul că se apropie sau se retrage de noi Hubble a descoperit că lumina de la stelele îndepărtate este deplasată spre roșu și, cu cât o stea este mai departe, cu atât este mai mare Aceasta i-a spus că stelele se îndepărtează de noi și, cu cât erau mai departe de Pământ, cu atât mai repede Universul se extinde și totul pare ca și cum rata de expansiune se accelerează Hubble a determinat distanțele până la stele și magnitudinea deplasării spre roșu, iar relația dintre cei doi a format o linie dreaptă atunci când a decis să reprezinte datele De aici a apărut constanta Hubble, despre care a scris într-o lucrare publicată în Această valoare le-a oferit cosmologilor capacitatea de a calcula vârsta universului nostru Valoarea sa exactă s-a schimbat de mai multe ori, noi observații au făcut posibilă detectarea stelelor și mai vechi, iar deplasarea spre roșu poate fi acum măsurată mai precis Unele dintre stelele antice se află la milioane de ani lumină de Pământul nostru, iar un an lumină este de aproximativ șase trilioane de mile ( de metri) Este nevoie de opt minute pentru ca o rază de lumină să călătorească de la Soare la Pământ, iar dacă revine, poți face de călătorii dus-întors într-un an - un alt mod de a-ți imagina cât de mari sunt numerele în calculele cosmologice Și perioade uriașe de timp O parte din ceea ce vedem pe cerul nopții este lumina care și-a început călătoria cu mult timp în urmă de la stelele care acum s-au stins Pentru a obține o valoare perfect precisă pentru constanta Hubble, trebuie să știm cât de departe sunt stelele și galaxiile de noi Dar chiar dacă o definim incorect, ne permite să aflăm de cât timp a fost aprinsă această lumină și care este vârsta Universului, cât timp în urmă s-a întâmplat Big Bang-ul Teoria Big Bang a fost popularizată în anii de Georgy Gamow ( - ) A fost un fizician colorat, născut în Rusia, dar s-a mutat în America în anii treizeci Proprietarul unei minți uimitor de creatoare, îi plăcea nu numai fizica, ci și teoria relativității și biologia moleculară Împreună cu un coleg, a fost angajat la nivel micro în investigarea modului în care nucleul unui atom emite electroni (particule beta) Și la nivel macro, Gamow a studiat formarea nebuloaselor, a norilor gigantici de particule fierbinți și a prafului cosmic Ipoteza lui Big Bang, care a apărut în , era diferită de altele și se baza pe cunoașterea celor mai mici componente ale atomului, combinată cu un model a ceea ce s-ar fi putut întâmpla în Univers încă de la început În primul rând, componentele: particule și forțe La sfârșitul anilor , această ramură a fizicii a fost numită electrodinamică cuantică Unul dintre oamenii care a ajutat să-i dea sens a fost fizicianul american Richard Feynman ( - ) Este renumit pentru diagramele pe care le-a desenat (uneori pe șervețele de restaurant) pentru a-și explica teoriile și calculele și pentru tobele gemene de bongo Feynman a primit Premiul Nobel în în primul rând pentru munca sa în electrodinamica cuantică, care a oferit un cadru matematic sofisticat pentru a explica modul în care particulele și forțele mici interacționează la nivel micro După sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial, fizica a continuat să accelereze atomii și particulele în acceleratoare din ce în ce mai puternice Acceleratoarele ar putea descompune atomii în particule subatomice, ceea ce este opusul procesului care a avut loc la câteva momente după Big Bang Imediat după aceasta, când a început răcirea, au început să se formeze blocurile de bază ale materiei Atomii au apărut treptat din particule și elementele din atomi și, în cele din urmă, au apărut stele și plante După cum ne învață E = mc al lui Einstein, la cele mai mari viteze - despre viteza luminii - în acceleratoare, masa este în mare parte convertită în energie Fizicienii au descoperit că particulele accelerate aproape la limită sunt capabile de lucruri uimitoare Electronul iese neschimbat din accelerator și aparține leptonilor, un grup special de particule fundamentale Dar protonul și neutronul par să fie formați din particule mai mici numite cuarci Există mai multe soiuri și fiecare are o specialitate încărca Combinând câte trei, formează fie un neutron, fie un proton Există patru forțe de bază în univers și încercarea de a înțelege cum sunt conectate a devenit una dintre marile întreprinderi științifice ale secolului al XX-lea Gravitația este cea mai slabă dintre aceste forțe, dar acționează pe o distanță infinită Încă nu am reușit să-l înțelegem pe deplin, oamenii de știință s-au luptat chiar și pentru ghicitorile sale încă de pe vremea mărului lui Newton Electromagnetismul este implicat în multe fenomene naturale, menține electronii pe orbite în interiorul atomului și, pe măsură ce lumina zilei ne aduce vestea că soarele încă strălucește Chiar și în interiorul atomului există "interacțiune puternică" și "interacțiune slabă" Aceste două forțe țin particulele împreună în limitele nucleului atomic Cu excepția gravitației, toate forțele acționează prin schimbul de particule speciale numite bosoni Acestea includ protonul și cuantumul de lumină al lui Einstein, care este bosonul electromagnetismului Dar cel mai faimos boson este unul care nu a fost încă descoperit: bosonul Higgs Fizicienii particulelor au încercat să o "prindă" de mai bine de jumătate de secol Probabil, creează masă în alte particule, iar confirmarea existenței sale ar explica modul în care particulele au obținut masă imediat după Big Bang Oamenii de știință au crezut că ar putea vedea acest mister în cel mai mare accelerator de particule din lume Large Hadron Collider (LHC), construit lângă Geneva (Elveția) LHC a fost construit între și de către Organizația Europeană pentru Cercetare Nucleară (CERN), fondată în Aceasta este o cooperare, o combinație de forțe ale mai multor țări europene, creată pentru a reduce costul cercetării costisitoare care necesită un număr mare de oameni de știință, tehnicieni și informaticieni Bosonul Higgs ar fi o piesă incredibil de utilă (dar nu ultima nerezolvată) a puzzle-ului cunoscut sub numele de Modelul Standard, care este responsabil pentru tot, în afară de gravitație Și modelul standard finalizat ne-ar aduce mai aproape de Teoria Totului, poate prin teoria corzilor, o abordare specială a analizei diferitelor forțe și particule Teoria corzilor se bazează pe presupunerea că forțele fundamentale ale naturii pot fi privite ca și cum ar fi niște corzi vibrante unidimensionale Această presupunere folosește multă matematică și este încă în curs de elaborare Cea mai mare parte a fizicii se referă la procesele care se desfășoară nivel micro, este dificil de corelat cu lumea obișnuită în care trăim Dar oamenii de știință găsesc din ce în ce mai multe modalități de a aplica descoperirile acestei științe în domeniul energiei nucleare, telecomunicațiilor, computerelor și tehnologiei medicale a noii generații Aceste lucruri sunt importante pentru viața noastră de zi cu zi, iar dincolo de ele se află multe lucruri care trebuie explorate pentru a înțelege cum ideea Big Bang-ului poate corespunde cu ceea ce vedem sau nu vedem în spațiu În anii , fizicianul rus Alexander Fridman ( - ) a fost unul dintre cei care au adoptat rapid teoria relativității generale a lui Einstein și au construit-o în propriile sale modele matematice Ecuația lui Friedmann a oferit o explicație matematică pentru modelul universului în expansiune Friedman a fost interesat și de faptul dacă contează faptul că observăm stelele de pe Pământ: este clar că acesta este un loc special pentru noi, dar ne oferă oportunități unice de a studia spațiul? Răspunsul a fost nu, nimic unic, este doar un loc în care s-a întâmplat să ne aflăm Lucrurile nu ar arăta altfel dacă am fi pe o altă planetă, la mulți ani lumină de Soare Acest principiu a fost numit constanta cosmologică a lui Friedmann și din acesta rezultă că materia este distribuită în același mod în Univers Desigur, există variații locale Pământul este mult mai dens decât atmosfera din jurul său, dar la scară mare, acest principiu funcționează Astăzi, cosmologii se bazează în mare parte în munca lor pe modelul Friedman și trebuie să se ocupe de obiecte mistice precum găurile negre și materia întunecată Doi membri ai Societății Regale din Londra au discutat despre ideea unei "stele întunecate" încă din secolul al XVIII-lea Echivalentul său modern, gaura neagră, a fost descris de geniul matematicii Roger Penrose (n ), care a lucrat împreună cu un fizician teoretic strălucit Stephen Hawking ( - ) Până la pensionare, Hawking a deținut aceeași funcție pe care a avut-o cândva Newton, a fost listat ca profesor Lucasian de matematică la Cambridge Împreună au descris găurile negre în așa fel încât să fie ușor de imaginat, deși astfel de obiecte nu sunt vizibile cu ochiul Toate pentru că apar în acele zone ale spațiului în care stelele care se estompează sunt comprimate treptat Pe măsură ce materia lor devine din ce în ce mai densă, forțele gravitației devin atât de puternice încât fotonii luminii devin prinși Există și găuri negre supermasive În , după șaisprezece ani de "vânătoare" cu telescoape în Chile, s-a confirmat existența unui obiect similar - Săgetătorul A - în cadrul Căii Lactee Astronomii, conduși de germanul Reinhard Genzel (născut în ), au observat grupuri de stele care orbitează în jurul găurii negre din centrul galaxiei Au folosit instrumente cu infraroșu pentru că există mult praf cosmic între noi și o gaură neagră aflată la de ani lumină distanță Astfel de găuri negre supermasive ar putea juca un rol în formarea galaxiilor, implicând o altă parte a universului pe care nici nu o putem observa: materia întunecată Se presupune că reprezintă mult mai mult din univers ( la sută) decât stelele, planetele, gazele și praful vizibile pentru ochii noștri ( la sută) Pentru prima dată, conceptul de materie întunecată a fost luat în considerare în anii , a fost introdus pentru a explica proprietățile anumitor părți ale spațiului, unde nu totul a decurs așa cum se prevedea Oamenii de știință și-au dat seama că există o discrepanță între masa părților vizibile ale universului și forța de influență gravitațională: ceva lipsea În anii , astronoma Vera Rubin (născută în ) a studiat traiectoriile stelelor de la periferia galaxiilor și a văzut că acestea se mișcau mai repede decât ar trebui Ipotezele tradiționale au spus că, cu cât stelele sunt mai departe de centrul galaxiei, cu atât mai încet trebuie să se învârte în jurul acelui centru Materia întunecată ar putea furniza forța gravitațională suplimentară necesară pentru a accelera Astfel de dovezi indirecte pentru existența materiei întunecate au fost în general acceptate Dar ceea ce este cu adevărat materia întunecată este un mister, oamenii de știință vor trebui să o dezlege în viitor Cosmologia modernă a apărut din teoriile lui Einstein, din mii și mii de observații alimentate prin pâlnia analizei computerizate și din ideea lui Gamow despre Big Bang La fel ca multe alte ipoteze științifice bune, și aceasta a suferit modificări semnificative de la începuturi De fapt, la două decenii după ce Big Bang a fost introdus în , fizicienii au acordat cu greu atenție problemei originii universului Teoria lui Gamow a avut de-a face cu o altă schemă a universului, numită "model staționar", ea fiind asociată cu numele astronomului Fred Hoyle ( - ) Era foarte populară în anii cincizeci Aici avem un univers infinit în care crearea constantă a materiei noi, iar acest univers nu are început și nici sfârșit Dar, din păcate, au existat atât de multe dificultăți în aplicarea acestei ipoteze la realitățile spațiului, încât viața ei științifică s-a dovedit a fi scurtă Deci, acum fizicienii au informații despre particulele de scurtă durată și forțele obținute cu ajutorul acceleratorilor Ei monitorizează regiunile ultraperiferice ale spațiului, sunt capabili să îmbunătățească constant ipoteza Big Bang Există discrepanțe în detalii și chiar nu toate principiile fundamentale sunt înțelese de toată lumea în același mod, dar acest lucru nu este neobișnuit în știință Big Bang-ul poate explica multe din ceea ce observăm, inclusiv deplasările spre roșu ale stelelor îndepărtate, radiația cosmică de fond cu microunde și forțele fundamentale la nivel atomic, găsește un loc pentru găurile negre și materia întunecată Ceea ce nu poate face modelul este să răspundă la întrebarea de ce a avut loc Big Bang-ul, dar am spus deja că știința se ocupă de cum, nu de ce La fel ca oamenii de știință din alte domenii, unii fizicieni și cosmologi au credințe religioase, în timp ce alții nu Este așa cum ar trebui să fie, deoarece progresul științific se realizează cel mai bine într-o atmosferă de toleranță Capitolul Știința erei digitale Data viitoare când porniți computerul (calculatorul electronic), este puțin probabil să "calculeze" Puteți viziona o serie, puteți scrie mesaje prietenilor sau puteți afla scorul meciului de fotbal de ieri Calculatoarele, pe de altă parte, au fost create inițial doar pentru a calcula (engleză, calcula - calculează) mai rapid și mai precis decât creierul nostru Ne gândim la computere ca la o tehnologie avansată, dar ideea unui astfel de dispozitiv este foarte veche În secolul al XIX-lea, matematicianul britanic Charles Babbage ( - ) a proiectat o mașină de numărat care putea fi "programată" pentru a efectua diverse trucuri De exemplu, ar putea-o face să numere până la un milion, iar când a ajuns acolo, să sară la Un observator răbdător care a așteptat acest moment ar fi surprins de o astfel de omisiune Babbage a proiectat totul în așa fel încât dispozitivul său să poată face lucruri la care nu ne așteptăm în cursul firesc al lucrurilor La sfârșitul secolului al XIX-lea, matematicianul american Herman Hollerith ( - ) a inventat o mașină electrică care folosea carduri perforate pentru a analiza cantități mari de informații Dacă erau perforate și intrau corect în mașină, puteau fi "citite" și începeau procesul de prelucrare a datelor Dispozitivul lui Hollerith a fost foarte util în tratarea informațiilor pe care oamenii le introduc în chestionare și a ajutat guvernul să afle mai multe despre populație Foarte repede, a calculat date de bază precum venitul, câți oameni trăiesc în fiecare gospodărie, vârsta medie și raportul de sex Cărțile perforate au rămas principala "hrană" pentru calculatoare până în al Doilea Război Mondial În timpul acestui conflict, calculatoarele au început să fie folosite în scopuri militare Ei ar putea calcula cât de departe au călătorit proiectilele și ar putea ajuta cu lucruri puțin mai complexe, cum ar fi cifrarea și descifrarea mesajelor Germanii, britanicii și americanii au folosit instrumente de calcul pentru a-și păstra secretele și pentru a ajunge la cele ale altora Pare foarte amuzant: descendentul mașinilor concepute să lucreze cu secrete, astăzi îi ajută pe oameni să descopere singuri lumea Britanicii și americanii au încercat cu ajutorul computerelor să spargă cifrul mesajelor germane O organizație specială creată în acest scop a fost amplasată în vechiul conac rural Bletchley Park (Anglia, Buckinghamshire) Germanii au folosit două mașini de codare (criptare): Enigma și Lorenz În fiecare zi, codurile se schimbau, iar acest lucru necesita flexibilitate enormă și viteză de calcul din partea echipamentului de decriptare Britanicii au creat două dispozitive de decodor Bombă și Colos Colosul a fost numit pentru un motiv, atunci computerele erau mașini uriașe, ocupau încăperi întregi și consumau multă energie electrică Pentru calcule, au folosit șiruri de tuburi vidate prin care treceau semnalele electrice Tuburile generau cantități enorme de căldură și se defectau în mod constant, rânduri largi separând rafturile de tuburi, astfel încât tehnicienii să poată înlocui cu ușurință firele arse În acele vremuri, "vânătoarea de ploșnițe" nu însemna deloc remedierea erorilor software, ci de fapt însemna găsirea și îndepărtarea insectelor - molii sau muște - zburând în căldură și, murind, în timp ce sistemul funcționa Realizările criptografilor au grăbit în cele din urmă sfârșitul războiului și i-au ajutat pe aliați să-l câștige Celebrul matematician Alan Turing ( - ) a lucrat în Bletchley Park A fost educat la King's College Cambridge, unde talentul studentului a fost remarcat încă de la începutul anilor ' A publicat lucrări matematice importante despre teoria calculului și munca sa în domeniu Criptarea s-a dovedit a fi pur și simplu extraordinară După război, a continuat să lucreze la ideile sale Turing s-a gândit cât de asemănătoare sunt procesele de gândire ale unui computer și ale creierului uman, inteligența artificială și chiar modul de proiectare a unei mașini care poate juca șah Marii maeștri încă preiau computerele, dar mașinile sunt din ce în ce mai bune Turing a venit cu unul dintre primele computere electronice, numit ACE, și s-a întâmplat la Laboratorul Național de Fizică (Teddington, Londra), iar această mașină avea mult mai multă putere de calcul Dar sfârșitul vieții lui Turing a fost tragic, el era homosexual și, la acea vreme, astfel de înclinații erau urmărite penal în Marea Britanie prin lege Arestat de poliție, a fost supus unui tratament forțat cu hormoni sexuali și aproape sigur s-a sinucis mâncând un măr otrăvit cu stricnină Viața lui Turing ne spune că un om de știință remarcabil poate fi de orice gen, rasă, religie sau orientare sexuală Calculatoarele uriașe care au fost construite în timpul războiului erau valoroase, dar capacitățile lor erau limitate de supraîncălzirea componentelor Prin urmare, următoarea generație de calculatoare s-a bazat pe o bază materială diferită, pe tranzistori Dezvoltat din de John Bardeen ( - ) Walter Brattain ( - ) și William Shockley ( - ), aceste dispozitive puteau amplifica sau comuta semnale electronice Tranzistoarele erau mult mai mici decât tuburile cu vid și nu generau atât de multă căldură Pe baza lor, au început să producă o varietate de dispozitive, cum ar fi radiouri cu tranzistori, mai mici, dar mai eficiente Cei trei oameni de știință menționați mai sus au împărțit Premiul Nobel pentru fizică, iar Bardeen a primit un al doilea pentru cercetări în domeniul semiconductorilor, materialele care au făcut posibilă apariția tranzistorilor și a circuitelor electrice Armata nu a lăsat computerele din vedere în toată perioada Războiului Rece din până în Două superputeri SUA și URSS nu aveau încredere unul în celălalt, în ciuda faptului că au fost aliați în timpul celui de-al Doilea Război Mondial Mașinile de calcul au fost folosite pentru a analiza informațiile adunate de fiecare parte despre cealaltă Dar dispozitivele capabile să "măcineze numere" s-au dovedit a fi de mare ajutor și oamenilor de știință Fizicienii au beneficiat enorm de pe urma lor deja în Anii șaizeci Acceleratoarele de particule au furnizat atât de multe informații încât o armată de oameni cu pixuri și hârtie nu le-a putut înțelege Informaticii au devenit din ce în ce mai mult membri ai echipelor adunate pentru a rezolva probleme științifice, salariile și costurile echipamentelor lor fiind incluse în bugete Treptat, a devenit clar că ar fi foarte util ca grupuri de oameni de știință să facă schimb de informații într-un mod computer-la-computer, fără o persoană ca intermediar La urma urmei, telefonul fusese folosit de aproape un secol, iar mesajele telegrafice fuseseră trimise chiar mai devreme La începutul anilor ' , a fost inventată o tehnologie precum "comutația de pachete" Mesajele digitale au fost împărțite în unități mai mici, iar fiecare dintre ele a fost trimisă pe traseul cel mai convenabil, astfel încât în punctul de primire, pe alt computer, să se alăture altora și să formeze din nou un singur întreg Când vorbești pe un telefon fix, o faci în timp real și nimeni altcineva nu te poate suna Dar dacă trimiteți sau primiți un mesaj folosind un computer - e-mail sau într-un messenger - atunci acesta va fi disponibil în orice moment când dvs sau alt destinatar doriți să-l citiți Comutarea de pachete a început să se dezvolte simultan în SUA și Marea Britanie Ca parte a securității naționale, a permis liderilor militari și politici din diferite țări să comunice între ei, chiar dacă unele dintre echipamentele de comunicații au fost distruse Și facilitează, de asemenea, sarcina de a conecta un grup de computere în ceva întreg, transformându-le într-o rețea de informații Și din nou, primul grup de oameni care au putut folosi această proprietate a acesteia (fără a număra militarii) au fost oamenii de știință Știința modernă se bazează în mare măsură pe colaborare, iar comunitatea academică a fost principalul beneficiar al computerelor din ce în ce mai rapide și mai mici din anii Este clar că, în comparație cu ceea ce avem acum, erau incredibil de mari, lente și scumpe Dar probabil vei fi surprins să afli că și atunci existau jocuri pe calculator și munca mergea mereu mână în mână cu divertismentul Schimbările în domeniul computerelor s-au accelerat în anii șaptezeci, calculatoarele noi ("microcalculatoare", așa cum se numeau) aveau ecran și tastatură și puteau fi așezate pe o masă Pe măsură ce microprocesoarele au devenit mai puternice, revoluția computerului Terenul a fost pregătit prin studii efectuate în Silicon Valley (California, SUA) Calculatoarele au continuat să schimbe condițiile în care comunitățile științifice lucrează și fac schimb de informații Una dintre cele mai mari "populații" de fizicieni din lume există în Organizația Europeană pentru Cercetare Nucleară, pe care am descris-o deja, ei au fost cei care au construit Marele Colizător de Hadroni (Capitolul ) Oamenii de știință informatică de la CERN au dus utilizarea rețelelor de informații și a analizei datelor mașinilor la noi culmi în anii și Unul dintre ei a fost Tim Berners-Lee (născut în ) Toată viața a fost fascinat de computere și chiar a crescut cu ele, de când părinții lui s-au ocupat de ele A studiat fizica la Oxford și a plecat să lucreze la CERN În , a cerut o finanțare specială pentru "gestionarea informațiilor" și, deși a primit ceva ajutor, a continuat să insiste că poate pune la dispoziție o cantitate imensă de informații tuturor celor care erau conectați la o singură rețea folosind un calculator și un cablu telefonic Împreună cu un coleg Robert Cayo (n ) au venit cu World Wide Web (World Wide Web sau WWW) La început a fost folosit de CERN și de alte câteva laboratoare de fizică, apoi în a devenit disponibil publicului Acest eveniment a coincis cu apariția computerelor personale, ieftine și simple, care puteau fi folosite mai degrabă acasă decât la serviciu Activitățile unor oameni precum liderul Microsoft Bill Gates (n ) și CEO-ul Apple Steve Jobs ( - ) au dus la această descoperire, au devenit eroii științei moderne (și oameni foarte bogați) S-a dovedit că a fost un an bun pentru computere, atunci s-a născut Berners-Lee Gates and Jobs Ritmul progresului în industria calculatoarelor din anii a fost egal cu cel al citirii genomului Nu este o coincidență că două evenimente au avut loc în același timp, deoarece știința modernă nu poate fi imaginată fără computere Multe probleme fundamentale, de la dezvoltarea de noi medicamente până la formarea modelelor climatice, depind de computere Acasă, le folosim pentru a face temele, a rezerva bilete, a juca jocuri Sistemele informatice speciale controlează aeronavele, ajută la efectuarea operațiunilor medicale și chiar spala hainele La fel ca și știința, viața modernă se bazează în mare măsură pe computere, iar acest lucru nu este surprinzător Unul dintre lucrurile pe care am încercat să le arăt în această carte este că în orice moment al istoriei, știința este nimic mai mult și nimic mai puțin decât produsul acelui moment anume Epoca lui Hipocrate a fost diferită de cea în care a trăit Galileo sau Lavoisier, se îmbrăcau, mâncau și gândeau ca alți oameni ai epocii lor Persoanele menționate mai sus puteau fi mai inteligente decât restul și aveau capacitatea de a-și transmite ideile altora De aceea gândurile și lucrările lor sunt demne de menționat Cu toate acestea, știința timpului nostru este mai puternică ca niciodată Calculatoarele sunt un instrument excelent pentru hackeri și criminali, nu doar pentru oameni de știință sau studenți Știința și tehnologia pot fi folosite pentru rău la fel de ușor ca și pentru binele comun Avem nevoie de oameni de știință buni, dar avem nevoie și de oameni buni care vor avea grijă ca știința să facă lumea un loc mai bun note Note Deci autorul De fapt - Mesopotamia în ansamblu Deci autorul Capturarea Troiei nu este descrisă în poeziile lui Homer Pe V I Rudnev Traducatorul pasajului poetic este necunoscut Deci autorul Aceasta este doar una dintre ipoteze și nu toată lumea este de acord cu ea Deci autorul Autorul exagerează Japonia a capitulat abia pe septembrie, după înfrângerea Armatei Kwantung de către trupele URSS, bombardamentele atomice de la Hiroshima și Nagasaki nu au avut nicio semnificație militară Deci autorul unsprezece Această ipoteză nu a fost confirmată Era relevant la momentul scrierii Acum computerul bate persoana nu numai la șah, ci și la go 